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ПРЕДИСЛОВИЕ 
Широкое использование источников ионизирующих 
излучений в различных областях науки, техники и народ-
ного хозяйства привело к загрязнению окружающей среды 
радионуклидами и, соответственно, к возрастанию потен-
циальной радиационной опасности. Хотим мы того или 
нет, всем нам придется сосуществовать с источниками 
этой опасности. В современной науке и практике сложи-
лись общие принципы защиты от ионизирующей радиа-
ции. Но, к сожалению, широкие слои населения не владе-
ют нужной информацией и навыками определения уровней 
радиации. Автор надеется, что настоящая брошюра в ка-
кой-то мере восполнит этот пробел. 
В предлагаемом читателю издании изложены общие 
сведения о радиации, начиная с открытия этого явления, 
рассмотрены виды ионизирующих излучений, единицы 
измерения радиации, охарактеризованы естественный ра-
диоактивный фон и антропогенные источники радиации. 
Затем рассмотрены реакции организмов на облучение, 
прежде всего влияние радиации на человека. 
Надеемся, что после прочтения первой половины 
брошюры у читателя возникнет вопрос относительно соб-
ственного радиационного благополучия, включая родных и 
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близких. Ответ можно получить, прочитав и выполнив ре-
комендации по измерению радиации. И наконец, если вы-
яснится, что желаемого радиационного благополучия нет, 
то полезно будет ознакомиться с советами специалистов 
по уменьшению неблагоприятного воздействия этого ко-
варного фактора среды. 
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РАДИАЦИИ 
Электромагнитное излучение 
Солнца и ионизирующая радиация 
Слово «радиация» известно, наверное, всем. Радиа-
цией называют электромагнитное излучение Солнца, а 
также потоки элементарных частиц, испускаемые каким-
либо телом (так называемая ионизирующая радиация). 
Прежде всего, кратко остановимся на вопросе о влиянии на 
человека ультрафиолетового излучения — электромагнит-
ных волн, длина которых от 0,1 до 0,4 мкм, т.е. меньше, 
чем у видимого излучения Солнца (света). Это влияние  
нельзя определить однозначно. 
С одной стороны, ультрафиолетовые лучи оказыва-
ют положительное действие на метаболит кожных клеток 
(образование загара — пигмента, играющего защитную 
роль, и витамина 02) и одновременно влияют на централь-
ную нервную систему, стимулируя ряд важных функций в 
организме. Также ультрафиолетовые лучи обладают бакте-
рицидным действием. И наконец, совсем неожиданный ас-
пект: при недостатке солнечной радиации возможно разви-
тие кариеса и рака предстательной железы. Неслучайно, с 
давних, времен люди верят в целительную и вос-
станавливающую силу Солнца. Климатотерапия и ее раз-
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дел гелиотерапия заняли  достойное место в медицине. 
С другой стороны, действие ультрафиолетовых лу-
чей на кожу и сетчаткой глаза может быть и разрушитель-
ным. Заболевания глаз, сильные ожоги и рак кожи (мела-
нома), другие биологические эффекты — это доказанные 
последствия избыточной интенсивности ультрафиолетово-
го излучения. 
Конечно, оптимальное значение дозы ультрафиоле-
товой радиации очень индивидуально. Тем не менее, спе-
циалисты вы работали общие правила, Которым надо сле-
довать. Медики советуют избегать прямых солнечных лу-
чей, особенно с 10 до 15 часов. Касается это всех, но преж-
де всего людей со светлой кожей и большим количество 
родинок. По свидетельству д.м.н., ведущего научного со-
трудника Онкологического научного центра России 
В. Мусатова, у человека на всем теле в среднем 25 роди-
нок, и в основном они ни какой опасности не представля-
ют. Однако всем следует знать, что на фоне безобидной 
родинки иногда возникает особо опасное онкологическое 
новообразование — меланома. Ее особенностью является 
то, что она может развиваться в течение долгого вре-
мени — от 5 до 50 лет. К счастью, меланома видна, в отли-
чие от онкологических болезней внутренних органов, по-
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этому вовремя можно заметить происходящие на коже из-
менения. Известны следующие признаки перерождения 
родинок: изменение цвета, увеличение размера, уплотне-
ние, появление воспалительного пятна после травм, появ-
ление трещин, кровоточивость, возникновение зуда, жже-
ния, покалывания и другие. 
В случае появления этих признаков, надо незамед-
лительно обратиться к дерматологу, который при необхо-
димости направит в специализированное онкологическое 
учреждение. 
Чаще всего меланома возникает у людей, которые 
проводят много времени на солнце. Рискуют и те, кто в 
подростковом возрасте или до 30 лет сильно «обгорал» на 
солнце. С возрастом вероятность возникновения меланомы 
увеличивается. Замечено также, что чем смуглее человек, 
тем меньше у него опасность заболевания. По американ-
ской статистике, негры, например, болеют раком кожи в 20 
раз реже, чем белые. 
Врачи выражают озабоченность резким от 5 до 10 
процентов в год — ростом злокачественных новообразова-
ний кожи, вызванных ультрафиолетовым излучением. 
Житель средней полосы, не избалованный солнцем, 
может во многом из сказанного усомниться. Здравый 
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смысл подскажет ему, что в южных странах солнечное из-
лучение намного больше, но и там неблагоприятные по-
следствия избытка солнечной радиации не всегда очевид-
ны. Не сгущаем ли мы краски? Не претендуя на полный 
анализ проблемы, заметим по этому поводу следующее. 
Во-первых, вера в живительную силу Солнца, в то, что его 
излучение — только благо, не что иное как стереотип, уна-
следованный нами от предков. Во-вторых, за последние 
десятилетия существенно изменили условия жизни на 
нашей планете. В частности, истощение озонового слоя — 
своеобразного щита на пути избыточного ультрафиолето-
вого излучения — продолжается и,  хотя в этом вопросе 
ученым отнюдь не все понятно, очевидно, что это фактор 
риска. В литературе подавляющее число сообщений отно-
сится к самым южным широтам, меньше сведений по се-
верному полушарию. Однако все же имеющиеся факты 
позволяют утверждать, что озоновый экран «прохудился» 
не только над полюсами Земли, истончается и в средних 
широтах. В частности, были соответствующие сообщения 
в печати о районах Москвы и Ленинграда. Есть некоторые 
данные и по Уралу.  
Например, нам известна мнение к.б.н. О. Садыкова, 
бывшего сотрудника института экологии УрО АН СССР, 
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который считает, что над Уралом содержание озона пони-
жено и «виноваты» в этом полеты военных ракет, «сжига-
ющие» озон. Уральцам сеять «повезло»: кроме чрезмерной 
концентрации в регионе опасных для здоровья производств, 
Урал был выбран в качестве трассы для ракет, запускаемых 
на полигоне «Капустин Яр», причем летели они почти над 
всем Уралом и заканчивали свой путь в Карском море. 
Добавим к сказанному еще один факт. В газете 
«Московские новости» 16 апреля 1995 г. была опублико-
вана карта «Озоновая дыра над Россией (по состоянию на 
29 марта 1995 г.)». Оказывается, над почти всей Сибирью 
содержание озона на 20-30% ниже нормы, при этом два-
дцатипроцентный рубеж — это опасный порог. По мнению 
известно эколога А. Яблокова, наличие озоновой дыры над 
Россией вызовет десятки тысяч человеческих смертей. А 
Екатеринбург в тот день находился на границе ареала с со-
держанием озона на 30% ниже нормы. 
В-третьих, важно учитывать и периодичность сол-
нечной активности. Например, известно, что 1995 год — 
это год спокойного Солнца, в отличие тот предыдущих 
одиннадцати лет, когда излучение возрастало. 
Вторая часть проблемы радиационной экологии че-
ловека — действие ионизирующей радиации — в целом 
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значительно более актуальна для современного человека. С 
отрицательными эффектами радиоактивного излучения 
исследователи столкнулись практически сразу после от-
крытия явления радиоактивности. Приведем лишь не-
сколько характерных примеров: французским ученый А. 
Беккерель, положив пробирку с радием в карман, получил 
в результате сильный ожог кожи, а М. Склодовская-Кюри, 
Ирен и Фредерик Жолио-Кюри умерли от лучевой болез-
ни. Исследователи часто не знали реальной опасности ра-
диоактивных явлений, сведения по радиационной безопас-
ности появлялись с опозданием. 
В настоящее время положение кардинально изме-
нилось. В мировой науке сложились общие принципы за-
щиты от излучений. Имеются результаты многочисленных 
экспериментов, наблюдений за людьми, подвергшимся ра-
диационным воздействиям в результате профессиональной 
деятельности, пациентами, облученными с лечебными це-
лями, жителями, проживающими в течение многих поко-
лений в районах высокого радиационного фона, жертвами 
атомных бомбардировок  и аварийного облучения. 
Но не будем забегать вперед и рассмотрим все по 
порядку. Первые сведения об ионизирующем излучении 
были получены немецким физиком В. Рентгеном в 1895 г. 
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Однажды вечером, закончив эксперименты в лаборатории, 
он заметил в темноте зеленоватое свечение, исходившее от 
кристаллов платино-синеродистого бария. Он знал, что та-
кие кристаллы светятся под действием солнечных лучей. 
Почему же свечение происходило и в темноте? Оказалось, 
что ученый забыл выключить вакуумную катодную труб-
ку, которая находилась поблизости. Свечение сразу пре-
кращалось, как только отключался ток. Рентгена осенила 
гениальная догадка о том, что при прохождении тока через 
трубку в ней возникает какое-то неизвестной излучение, 
которое он потому и назвал X-лучами. Чуть позже в 1896 
году, новые лучи названы именем их первооткрывателем 
В этом же 1896 году французский физик А. Бекке-
рель случайно совершил другое величайшее открытие, 
проводя эксперимент с солями урана. Однажды, изучая 
фосфоресценцию (свечение веществ, продолжающееся по-
сле того, как прекратится действие света), он решил 
.воспользоваться одной из солей урана. На обернутую чер-
ной бумагой фотопластинку. Беккерель положил сверху 
крупинки урановой соли и выставил на яркий солнечный 
свет. Проявив фотопленку, ученый обнаружил ее почерне-
ние в тех местах, где лежала соль. Значит, уран создавал 
какое-то неизвестное излучение, пронизывающее непро-
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зрачные тела (в частности, черную бумагу), и воздейству-
ющее на фотопластинку. Беккерель логично предположил, 
что это излучение вызвано солнечным светом. Затем он 
решил повторить опыты, но Его Величество Случай пре-
пятствовал этому: погода сменилась на пасмурную. Уче-
ный убрал пластинку в ящик стола, положив на нее сверху 
крест, покрытый солью урана. Как только настала ясная 
погода, Беккерель извлек фотопластинку из ящика, чтобы 
выставить ее на солнце. Но, будучи педантичным по натуре 
человеком, он решил проявить пластинку, хотя логика под-
сказывала, что с ней ничего не могло произойти: ведь она 
лежала в темном месте, а без света фосфоресценции быть не 
может. То, что Беккерель увидел на проявленной пластинке, 
поразило его: силуэт креста четко обозначился на светочув-
ствительном слое. Значит, соли урана самопроизвольно со-
здавали таинственные излучения. Так, счастливая случай-
ность, помогла Беккерелю открыть радиоактивность (хотя 
сам термин появился позднее). Вскоре ученый, исследуя 
разные соединения урана, установил важный факт: интен-
сивность излучения определяется лишь массой урана и не 
зависит от того, в какие соединения он входит.  
Значит, свойство радиоактивности присуще самому 
элементу урану, а не его соединениям. 
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Следующий этап излучения радиоактивности — это 
решение вопроса: только ли урану присуща радиоактив-
ность? Ответ дали Пьер Кюри и Мария Склодовская-Кюри. 
Сначала был открыт элемент, характеризующийся более 
высокой способностью к радиоактивному распаду; он был 
назван полонием в честь родины Склодовской — Польши. 
Затем супруги Кюри открыли другой радиоактивный эле-
мент — радий (т.е. лучистый или испускающий лучи), ими 
же предложено и название явления «радиоактивность».  
Впоследствии учеными было установлено, что все 
химические элементы, начиная с порядкового номера 84 
(полоний) — радиоактивные. 
Открытие радиоактивности положило начало иссле-
дованиям строения атома и природы излучений (Резерфорд, 
Содди, Томсон, Чедвик, Бор, Ирен и Фредерик Жолио-Кюри, 
Иваненко, Гейзенберг, Ферми, Дирак, Курчатов и др.). 
Строение атома можно сравнить с солнечной си-
стемой (конечно, в миниатюре). Вокруг ядра («Солнца») 
подобно планетам движутся электроны. Размеры ядра в 
100000 раз меньше размеров самого атома, однако плот-
ность ядра очень велика: масса ядра почти равна массе 
всего атома. Ядро состоит из более мелких частиц, кото-
рые плотно сцеплены друг с другом (рис. 1).  
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Одни из этих частиц (протоны) имеют положитель-
ный заряд. Число протонов в ядре определяет, к какому 
химическому элементу относится данный атом и соответ-
ствует порядковому номеру элемента: один протон у водо-
рода, 92 — у урана. 
В любом атоме количество электронов точно равно 
количеству протонов. Каждый электрон имеет отрицатель-
ный заряд, равный заряду протонов, поэтому в целом атом 
нейтрален. 
В ядре, как правило, присутствуют и нейтроны, они 
электрически нейтральны. Любой элемент в своем ядре 
содержит одно и то же число протонов, однако число 
нейронов у многих элементов разное. Атомы, которые 
имеют ядра с одинаковым числом протонов, но с разным 
Рис. 1. Строение атома 
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числом нейтронов, относятся к изотопам данного элемен-
та. Изотопы имеют* близкие химические свойства и зани-
мают одно и то же место в периодической системе хими-
ческих элементов. Например, изотоп водорода дейтерий 
имеет один нейтрон, а тритий — два нейтрона, при этом 
число протонов одинаково (по одному и, следовательно, 
порядковый номер равен 1. Изотопы есть у всех химиче-
ских элементов. Как же отличить друг от друга изотопы? 
Для этого под символом элемента приписывают число, 
равное сумме протонов и нейтронов, это и есть атомная 
масса. Например, уран- 238 содержит 92 протона и 146 
нейтронов, а в уране-235 при том же количестве протонов 
143 нейрона. Ядра всех изотопов элементов образуют 
группу «нуклидов». 
Среди нуклидов есть стабильные (т.е. нерадио-
акгивные, которые в отсутствие внешнего воздействия не 
претерпевают превращений) и нестабильные («радиоак-
тивны» их большинство). 
Механизм радиоактивных превращений в общем 
виде сводится к следующему. Рассмотрим его на примере 
превращений урана-238. У этого элемента протоны и 
нейтроны слабо сцеплены друг с другом. Время от време-
ни из ядра вырываются четыре частицы: два протона и два 
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нейтрона. Таким образом, уран-238 становится торием-
234. Ядро последнего содержит уже 90 протонов и 144 
нейтрона. При этом торий-234 тоже нестабилен, но пре-
вращение его происходит по-другому: один из его нейтро-
нов превращается в протон. Поскольку, как уже было от-
мечено, число электронов точно равно числу протонов, 
один из лишних» электронов вылетает из атома. Торий-234 
превращается в протактиний-234, также нестабильный 
элемент. Превращения продолжаются и заканчиваются об-
разованием стабильного свинца-206. 
Каждое превращение сопровождается разными при 
распаде излучениями, например, урана-238 и тория-234. 
Так, в первом случае происходит испускание частицы, со-
стоящей из двух протонов и двух нейтронов, — это альфа-
излучение. Во втором случае вылетает электрон это бета-
излучение. Часто испускание частицы нуклидом не приво-
дит к полному снятию возбуждения, тогда нуклид выбра-
сывает порцию энергии — гамма - излучение (электромаг-
нитное излучение с длиной волны менее 10-10м). Разные 
виды излучений сопровождаются высвобождением разного 
количества энергии. 
Итак, радиоактивный распад — это самопроизволь-
ные превращения атомных ядер, сопровождающиеся аль-
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фа-, бета- и гамма-излучениями. Как можно представить 
эти три вида излучения? Если поместить кусочек обога-
щенной радиоактивной породы между двумя зарядам (по-
ложительным и отрицательным), то альфа-излучения 
устремятся к отрицательному заряду (т.к. это поток поло-
жительно заряженных частиц), бета-излучения — к поло-
жительному заряду (это поток электронов), а на гамма-
излучение положительный и отрицательный заряды влиять 
никак не будут. Альфа- и бета-излучения будут отклонять-
ся и в магнитном поле (рис. 2). 
 
Рис. 2. Состав радиоактивного излучения 
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Характеризуя виды излучений, упомянем также 
потоки частиц: позитронов, протонов, дейтронов, ядер 
других элементов и нейтронов. 
Период полураспада 
Известно, что активность элементов со временем 
убывает, при этом у одних радиоактивных элементов она 
убывает очень быстро, а у других — очень медленно. Зна-
чит, одни радионуклиды более нестабильные, а другие — 
менее. Например, активность радона-220 уже через минуту 
станет в два раза меньше, а активность урана даже за не-
сколько лет заметно не уменьшится. Для каждого радиоак-
тивного элемента определен интервал времени, на протя-
жении которого активность убывает в два раза, или, что 
одно и то же, половина всех радионуклидов распадется. 
Этот интервал называется периодом полураспада (Т). Чем 
он меньше, тем меньше времени живут атомы и, соответ-
ственно, быстрее происходит распад, и наоборот. Есть 
элементы, у которых период полураспада меньше двух де-
сятитысячных секунды (полоний-214); он может изменять-
ся минутами, сутками, годами и даже миллиардами лет 
(уран-238 — 4, 47 млрд. лет). 
Важно отметить, что никакие воздействия: темпера-
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турные, химические, давление — не могут изменить время 
периода полураспада. 
Знание (Т) позволяет узнать, какая часть из попав-
ших в окружающую среду атомов радиоактивных элемен-
тов сохранится в ней (т.е. не распадется) через какой-то 
промежуток времени. Количество нераспавшихся атомов 
(К) можно рассчитать по формуле: 
 
         К=К0•2
–Т
1
/Т
  
где Ко — число радиоактивных атомов в начальный 
момент времени (т.е. исходная величина); Т1 — время от 
начала распада, Т — период полураспада 
Рассмотрим пример определения количества нерас-
павшихся атомов двух элементов: стронция-90 и цезия-137 
через 60 лет после их попадания в окружающую среду. 
Поскольку (Т) двух элементов близки: 28,6 и 30 лет соот-
ветственно — мы сделаем расчет только для (Т), равного 
30 годам. Примем Ко за 100. По формуле находим К, рав-
ное 25. Это означает, что через 60 лет останется 25% не-
распавшихся атомов. Если у читателя возникнут затрудне-
ния с выполнением расчетов, то можно посоветовать рас-
писать последовательный ряд уменьшения количества 
атомов, который для цезия-137 имеет следующий вид: че-
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рез 30 лет останутся неизменными 50% атомов, через 60 
лет — 25%, через 90 лет — 123% и т.д. 
Рассмотрим еще один прикладной аспект знания 
периода полураспада. Часто специалистам нужно знать 
время, когда произошло, то или иное событие. Для этого, в 
частности, используют радиоуглеродный метод, разрабо-
танный американским ученым У. Либби. Его суть в следу-
ющем. Радиоактивный углерод имеет «внеземное» проис-
хождение, он возникает в ядерной реакции, которая проис-
ходит под  действием космического излучения. Так, при 
взаимодействии космических частиц с атомами атмосфер-
ного воздуха возникают нейтроны, они захватываются яд-
рами атомов азота-14, и происходит ядреная реакция, в ко-
торой образуются атомы радиоактивного углерода — уг-
лерода-14: 
 
                         14 
N + n → 14 C + p, 
 
где n — нейтрон, р — протон. 
 
Возникший углерод-14 соединяется с атмосферным 
кислородом, образующийся углекислый газ также стано-
вится радиоактивным. Из атмосферного воздуха радиоак-
тивный углерод в составе углекислого газа попадает в рас-
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тения. Пока растение или животное живет, содержащийся 
в них радиоактивный углерод распадается, но его убыль 
компенсируется за счет усвояемой пищи, так что в каждом 
живом организме устанавливается определенное равновес-
ное количество этого элемента. Как только растение или 
животное погибнет, включаются «углеродные часы» — 
радиоактивный углерод в тканях погибшего организма 
продолжает распадаться, но его запас уже не пополняется. 
Период полураспада углерода-14 равен 5730 лет. А по-
скольку известно, что количество углерода-14 в 1 г угле-
рода всюду в мире одинаково и в каждом грамме только 
умершего организма происходит 16 радиоактивных бета-
распадов в минуту, можно определить искомый возраст по 
числу бета-частиц в минуту. Например, если 1 г исследу-
емого вещества испускает 8 частиц в минуту — возраст 
равен 5730 лет, 4 частицы — 11460 лет, 2 частицы 17190 
лет, 1 частицу — 22920 лет. 
Таким образом, измерив в определенном весовом 
количестве материала исследуемого образца число распа-
дов за минуту и пересчитав это число на грамм углерода, 
мы можем установить возраст любого объекта, из которого 
взят образец. Такими объектами чаще всего являются 
уголь» древесина, костные остатки и т.п. 
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Единицы измерения радиации  
В печати, сообщениях по радио и телевидению при 
характеристике уровня радиации часто используются раз-
ные единицы измерения. Разберемся в этом вопросе. 
Начнем с исходного: количества распадов ядер в веще-
ствах. Число распадов в секунду характеризует радиоак-
тивность вещества. Единица измерения — беккерель 
(Бк); 1 Бк равен одному распаду в секунду. В России и 
других странах широко применяется внесистемная едини-
ца радиоактивное кюри (Ки); 1 Ки равен 3,7•1010 Бк. Один 
кюри соответствует количеству радиоактивного вещества, 
в котором за 1 секунду распадается 3,7•10 Бк атомов (для 
радия это количество равно 1 г). В зависимости от периода 
полураспада массы радионуклидов, отнесенные к единице 
активности, могут значительно различаться. Например, 
масса урана-238 (период полураспада 4,5 млрд, лет) актив-
ностью в 1 Ки составляет 3 тонны, а количество йода-131 с 
периодом полураспада 8,1 дня, необходимое для создания 
источника активностью в 1, Ки, равно всего лишь 0,008 мг. 
Общее представление, о количестве падающей на 
объект энергии излучения может быть получено измерени-
ем, так называемой экспозиционной дозы. В системе СИ 
это кулон на килограмм (Кл/кг), внесистемная единица – 
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рентген (Р). 1Р=2,58.10-4 Кл/кг. Один рентген — это коли-
чество рентгеновского или гамма-излучения, при котором 
в 1 см3 воздуха образуется 2,1.109 пар ионов. Для альфа- и 
бета-частиц есть физический эквивалент рентгена (фэр). 
Фэр — внесистемная единица дозы ионизирующего излу-
чения, при которой в воздухе образуется столько же пар 
ионов (2,1.109  в см3), как и экспозиционной дозе рентге-
новского или гамма-излучений в 1Р. 
Мощность экспозиционной дозы излучения измеря-
ется в системе СИ в амперах на килограмм (А/кг), внеси-
стемная единица — рентген в секунду (Р/с). 1Р/с — 
2,58.10, А/кг. Обычно сообщается о мощности экс позици-
онной дозы, выраженной в мкР/ч. С учетом количества ча-
сов получают суммарную дозу. Например, при 15 мкР/ч 
доза за год составит 132 мР. 
Ранее отмечалось, что радиоактивные превращения 
сопровождаются тремя видами излучений, при  этом выделя-
ется разное количество энергии, причем, проникающая спо-
собность каждого вида излучений очень сильно различается. 
Известно, что наименьшей проникающей способно-
стью обладают альфа-лучи (см. рис. 3). 
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Рис. 3. Три вида излучений и их проникающая способность 
 
Протоны и нейтроны задерживаются листом бума-
ги, они не могут проникнуть через, кожу, длина их пробега 
в воздухе составляет всего несколько сантиметров (3-11 
см). Но если радиоактивные вещества, испускающие аль-
фа-лучи, попадут через рану, с вдыхаемым воздухом или 
пищей, то они становятся, чрезвычайно опасными. Это 
связано с тем, что альфа- частицы, будучи остановленны-
ми, вызывают сильную локальную ионизацию, т.е. образо-
вание положительных и отрицательных ионов, а также 
свободных электронов из электрически нейтральных ато-
мов и молекул. Считается, что альфа-излучение в двадцать 
раз опаснее других видов излучений. 
Гораздо меньше поглощаются при прохождении че-
рез разные вещества бета-лучи: тонкая алюминиевая, пла-
стинка не будет надежной преградой для этих лучей, то же 
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относится и к коже, поэтому бета-лучи проходят в ткани 
организма на один-два сантиметра, максимум — до четы-
рех сантиметров при наибольшей энергии частиц. Длина 
пробега бета-частиц в воздухе обычно равна нескольким 
метрам (максимум — до 34 метров). 
Наибольшей проникающей способностью обладают 
гамма- лучи. При прохождении через сантиметровый слой 
свинца их интенсивность убывает лишь в два раза, а через 
человека они проходят беспрепятственно. Гамма-лучи про-
ходят в воздухе большие расстояния, проникая в вещество, 
они высвобождают энергию на протяжении длинного следа. 
Рассмотрим дозы радиационного облучения. Коли-
чество переданной организму энергии излучения называ-
ется дозой облучения, причем доза соотносится с массой 
облучаемого тела. Количество энергии, поглощенное еди-
ницей массы облучаемого тела (т.е. тканями организма), 
называется поглощенной дозой. Единица измерения — грей 
(Гр), 1 Гр = 1 Дж/кг. Соответствующая внесистемная еди-
ница — рад (рад); 1 рад = 0,01 Гр. 
Поглощенная доза, выраженная в греях или радах, 
не учитывает того факта, что поглощение доза альфа-
излучения опаснее в двадцать раз, чем соответствующая 
доза бета- и гамма-излучения (другими словами, погло-
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щенная доза не учитывает «зловредности» разных видов 
излучения). Поэтому используют эквивалентную дозу, ко-
торая отражает способность трех видов излучения пора-
жать ткани организма. Единица измерения эквивалентной 
дозы – зиверт (Зв), 1 Зв =1 Дж/кг для гамма- и бета-
излучения, для альфа-излучения 1 Дж/кг будет уже соот-
ветствовать 20 Зв. Соответствующая внесистемная едини-
ца – 1 бэр; 1 бэр = 0,01 Зв. 
Очевидно, что последствия облучения будут суще-
ственно различными при разном времени облучения. По-
этому дозу в мкЗв/ч умножают на количество часов, в те-
чение которого облучается человек, и получают суммар-
ную дозу (например, за один год, умножив на 8760 часов). 
Эквивалентная доза, однако, тоже не дает достаточ-
но полную характеристику облучения. И вот почему: орга-
ны человека чувствительны в разной степени к радиацион-
ному загрязнению. Наиболее чувствительны к облучению 
те клетки, которые быстро делятся. В настоящее время из-
вестны коэффициенты радиационного облучения приме-
нительно к разным органам и тканям, при условии, что те-
ло человека подвергалось излучениям равномерно. Приняв 
радиационный риск всего организма за единицу, можно 
получить следующие коэффициенты: 0,25 — яичники или 
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семенники; 0,15 — молочная железа; 0,12 — красный 
костный мозг; 0,12 — легкие; по 0,03 — костная ткань и 
щитовидная железа; 0,30 — другие органы и ткани. С уче-
том этих коэффициентов рассчитывается эффективная эк-
вивалентная доза, отражающая суммарной эффект облу-
чения для организма. Для расчета эквивалентные дозы 
умножаются на коэффициенты, произведения суммиру-
ются. Эффективная эквивалентная доза также измеряется в 
зивертах. 
Радиация, как правило, воздействует не на одного 
человека, а на группы людей. Поэтому индивидуальные 
эффективные эквивалентные дозы суммируют и получают 
коллективную эффективную эквивалентную дозу, измеря-
емую в человеко-зивертах (чел-Зв). 
У неспециалиста могут возникнуть трудности с 
расшифровкой приставок к рассмотренным единицам из-
мерения радиации (табл. 1). 
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 наименование обозначение  наименование обозначение 
Таблица 1 
Индексы множителей и приставок 
Множитель 
Приставка 
Множитель 
Приставка 
10
18 
экса Э 10
-1 
дени д 
10
15 
пета П 10
-2 
сайта с 
10
12 
тера Т 10-3
 
милли м 
10
9
 гига Г 10
-6 
микро мк 
10
6 
мега м         10
-9 
нано к 
10
3
 кило    к     10-12
 
пи ко п 
10
2
 гекто     г        10
-15 
фемто ф 
10
1
 дека да 10
-18 
атто а 
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ЕСТЕСТВЕННЫЙ РАДИОАКТИВНЫЙ ФОН 
Человек живет в радиоактивном мире, поэтому под-
вергается непрерывному действию ядерных излучений, ис-
ходящих от окружающей его природы. Эта доза облучения, 
получаемая человеком от природных источников, называ-
ется природным или естественным фоном облучения. 
Знания об естественном радиоактивном фоне появились 
сравнительно недавно: даже после открытия радиоактивно-
сти ученые не подозревали, что атомная радиация — физи-
ческий фактор, постоянно присутствующий в окружающем 
мире и подобно другим (теплу, гравитации, магнетизму) 
непрерывно воздействует на природу нашей планеты. Ра-
диоактивные элементы на Земле возникли задолго до появ-
ления на ней живых существ» следовательно, с самого за-
рождения жизни организмы всех живых существ непрерыв-
но подвергались действию природного фона облучения. 
При этом за несколько последних десятков тысяч лет интен-
сивность естественного фона существенно не менялась. По-
этому логично допустить, что доза, которой человек облу-
чается в течение многих тысячелетий, безопасна, так как за 
такой длительный период организм человека должен был 
приспособиться к природному фону облучения . 
Естественный радиоактивный фон обусловлен ис-
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точниками, находящимися как вне организма (внешнее об-
лучение), так и внутри человека: воздух, которым он ды-
шит, пища и вода (внутреннее облучение). 
Внешнее облучение складывается из космического 
излучения и излучения, природных радиоактивный ве-
ществ, находящихся в поверхностном слое земной коры 
(земная радиация). 
Космическое излучение приходит на поверхность 
земли в основном из глубин Вселенной, некоторая часть 
его рождается на Солнце. Первичное космическое излуче-
ние, т.е. поток частиц, приходящих из космоса к границам 
земной атмосферы, состоит главным образом из протонов, 
альфа- и других частиц. Эти частицы, попав в атмосферу, 
сталкиваются с ядрами атомов атмосферных газов, что 
обычно приводит к разрушению космических частил. Об-
разовавшиеся продукты расщепления также обладают 
большой энергией и, сталкиваясь с другими ядрами атомов 
газов, вызывают дальнейшие разрушительные ядерные 
процессы. В результате состав космического излучения 
меняется, а энергия — падает. 
Из глубин Космоса идет и гамма-излучение. Это из-
лучение иногда резко усиливается. В частности, космиче-
ская обсерватория США в 1991 г. зарегистрировала необы-
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чайно мощные вспышки гамма-излучения, природа кото-
рых во многом неясна. 
Усиление солнечной активности, происходящее 
примерно каждые 11 лет, также сопровождается увеличе-
нием потока частиц, главным образом протонов. Однако 
солнечный ветер обладает меньшей энергией частиц, чем 
космическое излучение, и потому в основном задерживает-
ся магнитным полем Земли и атмосферой. 
Исходя из отмеченного, логично предположить, что 
космическое излучение зависит от высоты над уровнем 
моря и,в меньшей степени, от географической широты. И 
это действительно так: на уровне моря космическое облу-
чение составляет 300-500 мкЗв/год, на высоте 1 км — воз-
растает до 900 мкЗв/год, а на высоте 5 км — до 8000 
мкЗв/год. В приполярных районах поступление космиче-
ского излучения несколько выше, чем в экваториальных, 
что связано с отклонением заряженных космических ча-
стиц магнитным полем Земли (напомним: силовые линии 
идут из южного магнитного полюса к северному). 
Земная радиация обусловлена естественными ра-
диоактивными изотопами, находящимися как в земной ко-
ре, так и вовлеченными в миграцию и, соответственно, со-
держащимися в водах, почвах, растениях. Основная при-
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чина различий концентраций изотопов на поверхности 
Земли — в существенно разных их содержания  главных 
типах горных пород. Обратимся к одной из с самых солид-
ных геохимических сводок — работе академика. А.П. Ви-
ноградова — и сравним концентрации тория и урана (табл. 
2).Заметим сразу, что торий-232 и уран-238 создают излу-
чение, составляющее 65% общей поглощенной дозы всех 
земных источников излучения, соответственно 40 и 25 
процентов [4]. 
Таблица 2 
Среднее содержание тория и урана  
в главных типах пород, % 
Типы пород Элементы 
торий уран 
Ультраосновные породы (дуни-
ты и др.) 
 
5 •10-7 
 
3•10-7 
Основные породы (базальты, 
габбро и др.) 
 
3•10-4 
 
5•10-5 
Средние породы (диориты, 
андезиты) 
 
7•10-4 
 
1,8•10-4 
Кислые породы (граниты, гра-
нодиориты и др.) 
 
1,8•10-3 
 
3,5•10-4 
Осадочные пороы (глины и 
сланцы) 
 
1,1•10-3 
 
3,2•10-4 
Нетрудно заметить закономерное увеличение кон-
центраций двух изотопов от ультраосновных пород к кис-
лым. Разница огромная, на 3-4 математических порядка. В 
осадочных породах содержание урана и тория лишь не-
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много ниже, чем в кислых породах. Подчеркнем, что это 
средние значения, в месторождениях содержания назван-
ных элементов намного выше. 
На Урале, где граниты широко представлены, выде-
ляются соответствующие им аномалии. Например, радио-
активность лейкократовых гранитов 1 Челябинского гра-
нитного массива достигает 50 мкР/ч [11]. 
Естественно, что облучение, получаемое человеком, 
зависит от количества радиоактивных изотопов на поверх-
ности земли. Однако связь здесь не прямопропорциональ-
ная, к различия в облучении людей не столь велики: сред-
ний уровень внешнего облучения, получаемый человеком 
от радиоактивности Земли, составляет 300-1300 мкЗв/год. 
На земном шаре, однако, есть места, в которых природный 
уровень облучения значительно превосходит указанные 
значения. Так, в Индии (штаты Керала и Мадрас) имеется 
узкая полоса земли шириной всего в несколько сотен мет-
ров, а длиной около 200 км, покрытая монацитными  пес-
ками, содержащими повышенные концентрации тория. На 
этой территории живут около 100 тысяч человек, каждый 
из которых получает дозу от 1,3 до 28 мЗв/год. Средняя же 
доза для обследованных жителей составляет 3,8 мЗв/год. 
Аналогичные аномалии установлены в Бразилии (штаты 
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Миранас, Жояс и Гояс), где внешнее облучение доходит до 
120-250 мЗв/год, а в Иране, в одном из местечек, опреде-
лили облучение в 400 мЗв/год! Это примерно в 300 раз 
выше среднего значения. 
Забегая вперед, заметим следующее. Когда ученые 
обнаружили такие аномалии, было исследовано влияние 
повышенных доз радиации на здоровье людей. Получен-
ный результат был для многих обескураживающим  вред-
ного действия радиации (сокращения продолжительности 
жизни, снижения физической и умственной работоспособ-
ности, нарушения функции воспроизводства) ученые не 
установили [14, 15]. 
И, наконец, последнее замечание. Радиоактивные 
вещества, находящиеся вне организму создают гамма-, бе-
та- и альфа-излучения. Из них только гамма-лучи прини-
маются в расчет при определении дозы, получаемой чело-
веком. Малая проникающая способность бета- и особенно 
альфа-лучей определяет то, что подавляющая их часть по-
глощается воздухом, органическими веществами, находя-
щимися на поверхности земли, и одеждой человека. А та 
малая часть этих излучений, которая все же попадает на 
тело человека, частично задерживается кожей. 
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Внутреннее-облучение. По последним обобщенным 
данным, 60-70% эффективной эквивалентной дозы облу-
чения, которую человек получает от всех естественных ис-
точников радиации, приходится на радиоактивные веще-
ства, попавшие в организм с пищей, водой и воздухом. К 
ним относятся следующие: калий- 40 (содержащийся пре-
имущественно в нервной и мышечной ткани), радий (отла-
гающийся в костной ткани), радон и его продукты распаду 
(которые накапливаются в легких и других органах), а 
также радиоактивные изотопы углерода, рубидия и поло-
ния. Представление о количествах  изотопов и радиоактив-
ности в теле человека дает таблица 3. 
 
Таблица 3 
Содержание естественно-радиоактивных изотопов в теле 
человека (среднее значение для массы тела 70 кг) 
Элемент (изотоп) Ткани с преимуще-
ственным накопле-
нием 
Содержание изо-
топов без стабиль-
ного носителя, г 
Радиоактивность, 
Кн 
Тритий 
(водород-3) 
Весь организм 8 ⋅10-15 7,6⋅10-11 
Углерод-14 Жировые 2⋅10-3 8,9⋅10-8 
Калий-40 Нервные и мышеч-
ные 
8,3⋅10-2 6⋅10-7 
Рубидий-87 Мышечные 7⋅10-3 4,6⋅10-10 
Торий-232 Костная 7⋅10-5 7,9⋅10-12 
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Уран-238 То же 7⋅10-4 2,4⋅10-10 
Радий-226 То же (0,4…3,7)⋅10-10 1,1⋅10-10 
 
Внутреннее облучение по сравнению с внешним от-
личается некоторыми особенностями. В частности, основ-
ное действие оказывают альфа- и бета-излучения, которые 
имеют возможность воздействовать непосредственно на 
жизненно важные органы человека. Кроме того, большин-
ство радиоактивных изотопов накапливаются в определен-
ных тканях, что приводит к неравномерному облучению 
отдельных органов- 
Как уже отмечалось, радионуклиды попадают в ор-
ганизм через органы дыхания, желудочно-кишечный тракт 
и кожу или повреждения в ней. При этом отложение в ор-
ганизме нуклидов, попадающих через органы дыхания, 
как. правило, выше, чем при заглатывании. Усвоение через 
неповрежденную кожу в 200- 300 раз меньше, чем через 
желудочно-кишечный тракт. Только оксид трития, а также 
нитрат уранила и изотопы йода легко проникают через ко-
жу и всасываются в кровь. 
Концентрация нуклида, попадающего в критиче-
ский орган и остающегося в нем некоторое время, изменя-
ется в широких пределах. Это обусловлено различием в 
природе нуклидов и зависимостью от химической формы 
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(например, в растворимом или нерастворимом соединении 
находится нуклид), а для легочного пути — размером аэро-
зольных частиц. В общем случае, согласно рекомендациям 
Международной комиссии по радиационной защите 
(МКРЗ), для расчетов принимается диаметр аэрозолей 
1 мкм и следующее распределение вдыхаемого вещества: 
выдыхается 35%, осаждается в верхних дыхательных путях 
30%, в альвеолах легких —25%, в трахеях — около 8%. 
Биологические периоды полувыведения нуклидов 
из критических органов и тканей составляют от десятков 
суток (тритий, углерод-14, натрий-24) до бесконечности 
(полное усвоение стронция-90, плутония-239). 1 
Среди упомянутых радиоактивных  элементов 
наиболее весомый вклад в облучение организма «носит 
радон: именно он вместе со своими дочерними продуктами 
радиоактивного распада дает примерно 75% годовой инди-
видуальной эффективной эквивалентной дозы облучении 
получаемой населением от земных источников радиации и 
примерно половину этой дозы от всех естественных источ-
ников радиации. 
Радон-222 — продукт распада радия-226; оба они 
входят в многочисленное радиоактивное семейство, родо-
начальником которого является уран-238. Радон-222 — 
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тяжелый газ (он в 7,5 раза тяжелее воздуха), не имеющий 
вкуса, запаха и цвета. 
В результате распада радона (период полураспада 
3,8 дня) в воздухе образуются радиоактивные изотопы по-
лония, свинца и висмута. Их периоды4 полураспада 
намного меньше — от долей секунды до получаса. Дочер-
ние продукты распада — твердые вещества; они легко свя-
зываются с пылинками, частицами тумана и дыма, вслед-
ствие чего могут поступать в дыхательные пути человека, 
создав внутреннее облучение. 
Распад радона и его дочерним продуктов сопровож-
дается альфа-, бета- и гамма-излучениям причем на долю 
альфа- частиц приходится 90% всей энергий распада этих 
изотопов. Поскольку, как уже отмечалось  альфа-
излучение в 20 раз опаснее бета- и гамма-излучений, мож-
но заключить, что действие радона связано почти полно-
стью с альфа-излучениями. 
Кроме радона-222 в природе имеется  и другой изо-
топ радона — торон (или радон-220). Он входит в семей-
ство тория- 232. Сведений по концентрациям торона 
намного меньше, чем радона-222, и можно лишь очень 
ориентировочно оценить его вклад в дозу облучении он, по 
разным оценкам, в 3-20 раз меньше, чем радона-222. По-
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этому ниже пойдет речь только о наиболее важном изотопе 
радона, т.е. радоне-222. 
Предыстория радоновой проблемы уходит в сред-
ние века хотя тогда, конечно, она не осознавалась. Извест-
но, что губительным воздействием больших концентраций 
радона вызвана чрезвычайно высокая смертность горняков 
в Рудных горах (Германия), о которой писали ученые еще 
в 16 веке. В поселках рудокопов женщины выходили за-
муж, по несколько раз: мужей уносила неизвестная бо-
лезнь. Таинственная «горняцкая чахотка» — это не что 
иное, как одна из форм рака легких, характерная для шах-
теров тех рудников в воздухе которых аномально высока 
концентрация радона. Неизвестно, сколько жизней унес 
«радоновый» рак за целые столетия. 
Современная история радона связана с интенсивной 
добычей урановых руд во многих странах мира, в том чис-
ле, в СССР. В кратчайшие сроки для создания атомной 
бомбы в нашей стране необходимо было накопить многие 
тонны урана. На урановых рудниках использовался труд 
сотен тысяч заключенных. Их сейчас осталось крайне ма-
ло, и это неудивительно. По некоторым оценкам, концен-
трация радона в воздухе забоев достигала 100-500 тыс. 
Бк/м3 [17], т.е. каждую секунду в каждом кубическом мет-
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ре воздуха происходило 100- 500 тыс. распадов изотопов. 
А какая, же концентрация безопасна? По данным 
Агентства по охране окружающей среды США (ЕРА) ми-
нимально опасная концентрация радона равна 
К настоящему времени накоплено много данных по 
содержанию радона в жилых домах, в подавляющем боль-
шинстве отнюдь не российских. В США, например, сред-
няя концентрация, составляет 55, в Великобритании — 21, 
в Швеции — около 50 Бк/м3. Но это средние величины. 
Известно, что верхние пределы концентраций могут дости-
гать сотен и даже тысяч Бк/м3! 
Когда на урановых рудниках регистрируется кон-
центрация радона в тысячи Бк/м , то не возникает  недо-
уменных вопросов. Но откуда, же берется радон в жилых 
домах? Источников его поступления несколько. Первый, 
чаще всего главный — выделение радона из земли или, 
точнее, — из грунтов, на которых построены дома. Самое 
интересное, что грунт может иметь обычную радиоактив-
ность (30-50 Бк/кг), а непосредственно под поверхностью, 
на глубине 1-2 метра, воздух насыщается радоном до ти-
пичной концентрации 30- 40тыс.Бк/м3 . 
К счастью, мы не живем в такой атмосфере. В ком-
нате содержание радона, конечно, намного ниже и будет 
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зависеть, прежде всего, от того, какую часть объема ком-
наты занимает «грунтовый» воздух. Допустим, в комнат 
обычных размеров (50 м3) находится 0,25 м3 «грунтового» 
воздуха (всего одна двухсотая объема). Значит, активность 
радона в комнате составит 7500-10000 Бк (30-40 тыс. Бк: 
4), а его концентрация 150-200 Бк/м3 (7500-10000 Бк: 50 
м3). Как открытом воздухе, конечно, такая высокая кон-
центрация невозможна. Человек в далекие времена сам со-
здал себе радоновую проблему, построив жилье, тем более 
с отоплением. Последнее замечание станет понятным, если 
представить циркуляцию воздуха в отапливаемом помеще-
нии: нагреваясь, воздух поднимается вверх, а на его место 
приходят новые массы воздуха, в частности, снизу, т.е. 
наблюдается эффект «подсасывания» воздуха из грунта. 
Второй источник поступления радона — использо-
вание строительных материалов, обладающих повышенной 
радиоактивностью. Подобных примеров, к сожалению, 
очень много. Самый распространенный  случай использо-
вание гранита и глины, которые, как это было показано 
выше, заметно более радиоактивны, чем большинство дру-
гих горных пород, используемых в строительстве. В раз-
ных странах широко применялись и другие радиоактивные  
материалы: глинозем при производстве бетона (в одной 
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Швеции с применением такого бетона построено 350-700 
тыс. домов), кальций-силикатный шлак для изготовления 
бетона, фосфогипс — в технологии производства строи-
тельных блоков, цемента, доменные шлаки, из которых по-
лучали шлакоблоки, и т.д. [21]. 
В какой-то степени действия строителей можно 
оправдать незнанием возможного риска (хотя, с точки зре-
ния юриспруденции, с этим можно поспорить). Но есть и 
прямо противоположные примеры. Так, в пятидесятых-
шестидесятых годах в некоторых странах, в том числе и в 
СССР, сочли экономически выгодным использование в 
строительстве отходов урановых и радиевых рудников! Из-
вестно, что в США и Канаде правительств  предприняли  
меры по прекращению этой пагубной практики, а виновные 
были привлечены к судебной ответственности  за ущерб, 
причиненный здоровью людей. Возможен ли был подобный 
финал в нашей стране? Увы, это вопрос исторический. 
Среди других, менее важных источников радона в 
жилых помещениях можно назвать веду глубоких колодцев 
и артезианских скважин, а также природный или сжижен-
ный газ. Конечно, сильно радоновые источники — нечастое 
явление, и не гак много людей их используют. По ориенти-
ровочным оценкам, менее 1% жителей Земли потребляют 
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воду с удельно радиоактивностью более 1 млн Бк/м3» и ме-
нее 10% пьют воду с концентрацией радона, превышающей 
100 тыс.Бк/м3. Как было установлено, облучение организма 
при попадании такой воды внутрь обычно несущественно, 
т.к. при кипячении воды радон в значительной степени уле-
тучивается. В случае же использования некипяченой воды 
радон быстро выводится из организма. 
Намного большее облучение организма происходит 
при выдыхании паров радоновой воды. Чаще всего это 
происходит в ванной комнате. Канадскими учеными опи-
сан эксперимент, когда в ней был включен душ в течение 
всего 7 минут, а концентрация радона увеличилась с 148 
Бк/м3 (до включения душа) до 5500 Бк/м3 (через 22 минуты 
после включения душа), причем исходный уровень восста-
новился только через полтора часа. Финские ученые, об-
следовав 20 домов, установили, что на кухне удельная ра-
диоактивность воздуха, обусловленная растворенным в во-
де радоном, почти в 3 раза ниже, чем в ванной комнате, а в 
жилой комнате — в 43 раза ниже, чем в той же ванной 
комнате [21]. 
В природный газ также проникает радон, а значит, — 
и к нам на кухни. При этом заметное повышение концен-
трации радона возможно лишь при отсутствии вытяжки. 
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Резюмируя, отметим, что по данным, зарубежных 
ученых, в типичном одноэтажном доме наблюдается сле-
дующее соотношение источников радона (в кБк/сутки): 
грунт под зданием и строительные материалы — 60, 
наружный воздух — 10, вода - 4, природный газ — 3. Ви-
димо, это обобщение с некоторыми оговорками можно 
экстраполировать на квартиры первых этажей, имея в виду 
не абсолютные величины, а вклад разных источников. 
Заканчивая обзор естественных источников радиа-
ции, отметим, что естественный радиационный фон, так же 
как и температура, атмосферное давление, магнитное поле 
Земли, сила тяжести и другие факторы, входят в состав по-
стоянно действующих физических факторов. Все назван-
ные факторы характеризуются не каким-то постоянным 
значением, а имеют вполне определенные пределы, к кото-
рым эволюционно приспособились живые организмы. 
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АНТРОПОГЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ РАДИАЦИИ 
Как известно, облучение человека не ограничивает-
ся перечисленными выше естественными источниками из-
лучений. В нашу жизнь прочно вошли рентгеновские уста-
новки, телевизоры, радиоустановки, в которых электрон-
ные лампы находятся под высоким напряжением, часы и 
приборы со светящимися циферблатами, детекторы дыма и 
т.д. Все они являются источниками радиации не соответ-
ственно, могут приводить к облучению человека. Важны-
ми источниками облучения выступают и атомные электро-
станции, и искусственные радиоактивные вещества, обра-
зовавшиеся в результате испытаний ядерного оружия. 
Все эти источники появились в основном в послед-
ние десятилетия. Об их вредном воздействии медики узна-
вали зачастую с опозданием. Так, при использовании на 
часовых заводах светящейся краски, в которой присут-
ствовала небольшая добавка радиевой соли, многие работ-
ницы заболевали с летальным исходом.  
Рассмотрим антропогенные Источники более по-
дробно. 
Медицинские процедуры, Многим может показаться 
неожиданным и парадоксальным тот факт, что именно ме-
дицинские процедуры вносят основной вклад антропоген-
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ное облучение. Среди них на первом месте прежде всего 
по причине массовости применения рентгеновские и флю-
орографические обследования. Однако технический про-
гресс не стоит на месте: все шире применяются специаль-
ные усилители изображения, позволяющие уменьшить ин-
тенсивность рентгеновских лучей при просвечивании; со-
ответственно, уменьшается и доза облучения. С другой 
стороны, применение рентгеновских обследований может 
быть ограничено. Например, в США Федеральное 
агентстве по защите окружающей среды еще в 1976 г. ре-
комендовало не проводить рентгенографию грудной клет-
ки в качестве составной части медосмотра при приеме на 
работу или при периодических обследованиях, за некото-
рыми исключениями. А как же диагностика туберкуле-
за? — может спросить дотошный читатель. В Америке 
считают, что туберкулез может быть выявлен с помощью 
обычной кожной пробы, поэтому «всеобщая» рентгено-
графия трудной клетки неоправдана. 
Отметим также все расширяющееся применение в 
диагностике компьютерной томографии. 
Существенно более узкий круг лиц подвергается 
лучевой терапии. Понятно, что индивидуальные дозы об-
лучения при этом резко возрастают, и здесь медиков прак-
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тически нет выбора: лучевая терапия является подчас 
единственным эффективным средством при лечении рако-
вых заболеваний. Тем не менее, специалисты работают над 
тем, чтобы наибольший лечебный эффект достигался при 
минимальной поглощенной 
Телевизоры — тоже источники рентгеновского из-
лучения. Однако, по мнению специалистов, облучение от 
них опасности не представляет.  
Часы со светящимися циферблатами — намного 
более значимый фактор облучения, чем телевизоры. Глав-
ную опасность представляют старые модели с использова-
нием солей радия, дающего облучение всего организма! В 
последних разработках в этой области применяют другие 
радиоизотопы, дающие гораздо меньшее облучение. 
Атомные электростанции в настоящее время нахо-
дятся под самым пристальным наблюдением широкой об-
щественности как источник радиации при работе в нор-
мальном режиме и, главное, в случае вероятных аварий. 
Риск от атомной энергетики складывается из не-
скольких составляющих: добычи и обогащения руды, про-
изводства ядерного топлива, выработки электроэнергии, пе-
реработки отходов с целью извлечения урана ,и плутония, а 
также захоронения отходов. Дело в том, что любая из пере-
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численных стадий сопровождается поступлением в окру-
жающую среду радиоактивных веществ. Остановимся на 
собственно ядерной энергетике, т.к. в среднем население 
получает наибольшие дозы именно от работающих АЭС. 
Например, в среднем доза от добычи радиоактивной руды в 
8 раз меньше, чем от реакторов. Любой реактор при нор-
мальной работе выбрасывает в окружающую среду большое 
число радионуклидов. Известно, что топливные таблетки 
(обычно обогащенная двуокись урана) находятся в металли-
ческих герметичных оболочках — это первый защитный 
барьер, препятствующий выходу нуклидов во внутреннюю 
часть реактора. Второй барьер — толстостенный герметич-
ный корпус самого реактора. Но, несмотря на это, в резуль-
тате диффузии ядер через стенки оболочек, а также через 
микротрещины радионуклиды попадают в теплоноситель.  
Технологические операции над теплоносителем 
(очистка от примесей, газов, отбор проб воды) приводят к 
появлению на станции газообразных радиоактивных отхо-
дов, которые после выдержки выбрасываются в высокую 
трубу. Существующие нормы предполагают допустимые 
ежесуточные выбросы радиоактивных благородных газов 
(аргона, криптона и ксенона) в атмосферу активностью не-
сколько сотен кюри, т.е. условно, по количеству распадов 
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ядер радиоактивных веществ, это соответствует несколь-
ким сотням грамм чистого радия! Твердые отходы (обычно 
вещества с низкой активностью), которые появляются 
главным образом в результате ремонта оборудования, хра-
нятся в специальных хранилищах. 
В качестве примера накопления техногенных ради-
онуклидов можно привести Ольховское болота вблизи Бе-
лоярской АЭС (примерно в пяти километрах к юго-востоку 
от станции). В настоящее время ставится задача или про-
извести изъятие и захоронение отложений болота, или 
обеспечить надежное хранение радионуклидов с предот-
вращением их вымывания в систему р. Пышма, имеющую 
хозяйственно-питьевое назначение. Но если бы накопление 
радионуклидов происходило только в Ольховском болоте, 
это было бы еще полбеды. 
С 1976 по 1990 гг. отмечен рост концентрации це-
зия-137 в почвенно-растительном покрове зоны наблюде-
ния Белоярской АЭС почти в 3 раза, в Белоярском водо-
хранилище — в 5 раз. Наибольшее увеличение содержания 
цезия-137 отмечено в донных отложениях водохранилища: 
в целом — в 12,9 раза, а в санитарно-защитной — в 31,1 
раза. В 1989—1990 гг. в снежном покрове рассматриваемо-
го района обнаружено наличие радионуклида [10]. 
50 
Насколько же сильно увеличиваем облучение людей 
за счет использования ядерного способа получения энер-
гии? Оказывается, крайне незначительно: облучение со-
ставляет всего менее 1 % облучения от естественных ис-
точников радиации [21]. Но это с р е д н и е  данные!  
Аварии на атомных электростанциях — реальность 
нашего времени. Среди них беспрецедентна авария на чет-
вертом блоке Чернобыльской АЭС, случившаяся 26 апреля 
1986 г. Специалисты, называют разные причины аварии: 
недопустимый эксперимент, осуществленный персоналом 
АЭС, грубейшие конструктивные недоработки реактора 
(нижние стержни не были подключены к системе аварийной 
зашиты, слишком малое отверстие для выброса пара из ре-
акторной системы). Заметим, что первая точка зрения — 
официально признанная, но не все ее разделяют. Вообще, по 
мнению крупнейшего специалиста СНГ по ядерной без-
опасности Б. Дубовского, открытость атомных проблем — 
«чистейшая липа», и относится это не только к Чернобылю. 
Вследствие двух залповых выбросов и последующе-
го десятисуточного истечения струи из разрушенного ре-
актора в окружающую среду поступило огромное количе-
ство радионуклидов, осевших, по мнению специалистов, 
на всей территории северного полушария. Среди изотопов 
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наиболее существенный вклад в загрязнение внесли три: 
йод-131 т- 270-1015 Бк, цезий-137 — 37*1015 Бк и строн-
ций-90 — 8* 1015 Бк. 
Сразу во время аварии была выброшена в атмосфе-
ру примерно одна четвертая часть общего количества ра-
дионуклидов. В последующие дни ежесуточно в атмосферу 
поступали по 70-1015 — 300*1015 Бк, и лишь на десятые 
сутки после трагедии выброс удалось резко снизить — до 
3,7* 10
15
 Бк. 
Из 50 Мки от 16 до 40% осело в тридцатикиломет-
ровой зоне. Именно в ней и были зафиксированы чрезвы-
чайно высокие уровни радиации: только за счет внешнего 
гамма-излучения 6 мая 1986 г. мощность дозы составила 2 
мГр в час или 200000 мкР/ч. Вблизи же разрушенного ре-
актора радиация измерялась десятками Гр/час, т.е. милли-
ардами мкР/ч! [5]. 
Вследствие неосведомленности об истинной радиа-
ционной обстановке в первые часы после трагедии про-
изошло переоблучение персонала станции и особенно по-
жарных, которые работали до появления признаков луче-
вой болезни — тошноты, рвоты, бета-ожогов кожи. 
В ближайших населенных пунктах средние дозы 
облучения были чрезвычайно высоки. Ученые восстанови-
52 
ли эти дозы внутри квартир г. Припяти в период 33 дней 
после аварии. В результате получилось, что средняя экви-
валентная доза излучения за одни сутки у человека, не по-
кидавшего квартиру, могла бы составить от 9 до 53 мЗв 
(900000-5300000 мкР/сутки или 37500-220830 мкР/ч). Дозы 
были бы еще выше, если бы люди находились на улице. 
Исходя из приведенных цифр, можно заключить,  что ре-
шение об экстренной эвакуации из тридцатикилометровой 
зоны было единственно верным. 
Конечно, анализируя последствия аварии, нельзя 
ограничиться лишь указанной зоной. Пострадали три рес-
публики бывшего СССР. Лишь в районах «жесткого кон-
троля» (т.е. там, где отмечено загрязнение с активностью 
по цезию-137 выше 5 Ки/км2проживало 273 тысячи чело-
век. Свыше 6 тыс. облученных к 1995 г. умерли. 
Чернобыльская трагедия привела к глобальному за-
грязнению радиоактивными веществами субмикронных 
размеров. Так, через неделю после аварии на фильтрах ис-
следовательского судна, находившегося в Атлантическом 
океане появились «свежие» радиоактивные продукты — 
цезий, рутений и йод. 
Специалиста констатировали радиационный эффект 
и в Свердловской области [25]. Загрязнение радионукли-
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дами определялось циркуляцией атмосферы. 26-27 апреля 
траектория движения радиоактивного облака проходила 
над Северной Европой, частично захватила Англию. Во-
сточное направление было блокировано антициклоном с 
центром над Уралом. 28-29 апреля в районе Киева образо-
вался циклон с тенденцией, движения в восточном направ-
лении, а антициклон с Урала сместился к юго-востоку. Ра-
диоактивное облако 30 апреля оказалось над Свердловской 
областью. Затем центр циклона находился над Новосибир-
ском, Красноярском и Читой соответственно 1, 2 и 3 мая. 
Некоторые читатели, возможно, помнят выпадение 
мокрого снега и дождя в Свердловске на 1 мая 1986 г. Но 
мало кто знает, что, когда тысячи людей на демонстрации 
славили КПСС (да, это наша история!), на них падали ра-
диоактивные осадки. Не будь атмосферных осадков, ра-
диоактивное облако над Свердловской областью мало  бы 
изменило свою активность, но осадки, как известно, вымы-
вают аэрозоли; на поверхности образовались пятна повы-
шенная радиации. В число таких пятен попали районы 
Красноуфимска и Свердловска. 
В Свердловске в первых числах мая 1986 г. резко 
возрос гамма-фон: на асфальтированных участках до 25-
50, на газонах — до 80, а в сугробах снега — до 215 мкР/ч. 
54 
Главными компонентами выпадений были йод-131 и це-
зий-137. Так, плотность выпадения, цезия-137 во втором 
квартале по сравнению с первым возросла более, чем в 
4000 раз: с 138 до 576930 мкКи/км квартал; много меньше 
возросли выпадения стронция-90: 9 до 337 
мкКи/км2/квартал. 
Радиоактивность пищевых продуктов местного про-
изводства (мяса и особенно молока) в местах загрязнения за 
период 1980-1987 гг. возросла по цезию-137 в 10-20 раз.  
 Расчетным путем определена доза облучения одно-
го жителя Свердловской области за счет загрязнения от 
ЧАЭС. В 1986-Г988 гг. доза дополнительного облучения 
составила 0,75- 0,8 мЗв/год, т.е. каждый житель области, 
получил в среднем дозу, примерно равную среднему уров-
ню внешнего облучения от радиоактивности Земли. Кол-
лективная доза облучения по Свердловской области соста-
вила 2,8-103 чел-Зв/год, что при прогнозировании дает до-
полнительно 36 смертных исходов от злокачественных но-
вообразований и 11 случаев наследственных дефектов [25]. 
С целью снижения дозового воздействия ионизиру-
ющих излучений на население Свердловской области были 
выполнены дезактивационные работы. Поскольку грунт 
под многими водостоками оказался загрязненным, его вы-
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возили на городские свалки (если гамма-излучение состав-
ляет до 120 мкР/ч, то это допустимо). 
Есть ли вероятность повторения ужасной трагедии в 
СНГ? Увы, есть. По одной из оценок, вероятность аварии, 
подобной чернобыльской, составляет не менее 4%. Обос-
нование следующее. Сейчас в СНГ около пятидесяти 
атомных электростанций, примерно половина из них не 
имеет специальных защитных колпаков, рекомендуемых 
МАГАТЭ [1]. Еще один факт. Западные эксперты считают, 
что примерная стоимость «подтягивания» российской 
атомной промышленности до западных стандартов без-
опасности составляет от 26 до 120 млрд. долларов. Нет ос-
нований считать, что такая огромная сумма будет выделе-
на в ближайшие годы. 
Опасения людей, проживающих вблизи АЭС, легко 
объяснимы и оправданы. Могут ли жители Воронежской 
области и соседних областей быть спокойными, если им из-
вестно, что полигон по учебному бомбометанию находится 
в непосредственной близости от Нововоронежской. АЭС, и 
однажды, в начале 1995 г., одна бомба чуть не попала в 
станцию из-за неполадок в прицельном устройств. Даже по-
сле этого ЧП Минобороны было принято решение не пре-
кращать учебные бомбометания на том основании, что 
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строительство нового полигона — дорогостоящее меропри-
ятие. Единственная уступка Минобороны в том, что в даль-
нейшем будут использоваться бомбы меньших размеров. 
Отметим еще один важный аспект радиоэкологии: се-
рьезные экологические проблемы и даже трагедии могут 
возникнуть при загрязнении окружающей среды сравнитель-
но небольшими массами радионуклидов. Член-корр. Ю.В. 
Егоров рассчитал выбросы двух изотопов из реактора Черно-
быльской АЭС по состоянию на 6 мая 1986 г. Оказалось, что 
было выброшено 56 г йода-131 и чуть более 10 кг цезия-137. 
Из крупнейших аварий и неполадок на АЭС в других 
странах наиболее известна авария 1979 года в Три-Майл-
Айленде (США). Однако соцровождающие ее выбросы бы-
ли незначительными и в целом последствия аварии совер-
шенно несопоставимы с Чернобыльской трагедией. Так, 
коллективная доза облучения, полученная жителями загряз-
неннщ районов, превышает соответствующий показатель 
для района Три-Майл- Айленд в сотни-тысячи раз [1]. 
Тепловые электростанции. Известно, что любое 
топливо имеет природную радиоактивность (впрочем, как 
и все на Земле). В силу огромных объемов сжигаемого 
топлива даже небольшая природная радиоактивной топли-
ва приводит к тому, что локально: в местах хранения отхо-
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дов электростанций — наблюдается заметно повышенный 
радиационный фон. Например, под Запорожьем на Укра-
ине расположены две мощные электростанции: атомная! и 
ГРЭС, которая до недавнего времени использовала уголь» 
мазут и газ. Если на территории АЭС радиационный фон 
на уровне естественного, то вблизи отвалов ГРЭС он пре-
вышай в пять раз. 
Ученые установили, что радиационная нагрузка за 
счет выбросов радионуклидов тепловых электростанций 
как минимум в несколько десятков раз выше, чем за счет 
выбросов АЭС [13]. 
Испытания ядерного оружия. Наибольшее значение 
имеют ядерные взрывы в атмосфере, т.к. подземные испы-
тания обычно (но не всегда!) не сопровождаются образо-
ванием большого количества радиоактивных осадков. По-
сле большой серии испытаний атомных и водородных 
бомб в 1954 г. ученые впервые обратили внимание обще-
ственности на то, что после испытаний атмосфера, воды 
Мирового океана и суши, почвы загрязняются радиоактив-
ными продуктами взрывов. Радиоактивность беспрепят-
ственно проникает в растения, животных и, в конечном 
счете, в человека, создавая зараженные радиоактивностью 
цепи питания.  
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Можно констатировать глобальность рассматривае-
мой проблемы. При этом атмосферные осадки северного 
полушария больше загрязнены радиоизотопами, образо-
вавшимися при расщеплении ядер атомов урана и плуто-
ния, т.к. большинство взрывов производилось именно в 
северном полушарии. 
Ученым удалось проследить «маршруты» радиоизо-
топов после взрывов. Какая-то часть радиоактивной пыли 
оседает в районе испытания, другая часть — поступает в 
тропосферу, и в верхней ее части устремляется преимуще-
ственно на восток. Происходит это потому, что в верхней 
тропосфере атмосферное давление понижается от экватора к 
полюсам и направленные к полюсам воздушные потоки 
вследствие отклоняющей силы вращения Земли приобретают 
западно-восточное направление. Движение радиоактивного 
облака примерно вдоль одной и той же широты — характер-
ная черта переноса радиоактивного материала (рис. 4). 
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Рис. 4. Выпадение радиоактивных осадков после  
ядерного взрыва 16.10.1980 г. Показана только одна  
из изобарических траекторий 
 
При этом тропосфера самоочищается: примерно в 
течение месяца радиоактивные вещества выпадают на зем-
ную поверхность. О скорости движения радиоактивного 
облака можно судить по следующему факту: при испыта-
ние французской атомной бомбы в Сахаре в 1960 г. облако 
за две недели обошло весь земной шар. 
Метеорологи пока не в состоянии точно предска-
зать, как будет распространяться радиоактивное облако, 
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поскольку движение воздуха на больших высотах и у эква-
тора еще недостаточно хорошо изучено. Можно лишь 
утверждать, да и то с оговорками, что взрывы ядерных 
бомб в южном полушарии не загрязняют атмосферу в се-
верном полушарии. Однако обратное утверждение неспра-
ведливо: радиоактивное загрязнение после испытаний 
атомных бомб в Китае распространялось и на южное по-
лушарие [24]. 
Основная часть продуктов ядерных испытаний вы-
брасывается на большие высоты (10-50 км) и остается там 
многие месяцы [21] и даже годы [4]. Происходит посте-
пенное рассеивание радионуклидов по всему земному ша-
ру. Таким образом, глобальность загрязнения в полном 
смысле этого понятия объясняется именно стратосферной 
«кладовой» рассматриваемых нуклидов. 
При наземных и надземных испытаниях атомных 
бомб среднего калибра радиоактивные частицы не могут 
подняться до больших высот, и они образуют своего рода 
течения, которые движутся над землей с различными ско-
ростями. Такого калибра бомба была взорвана в Китае 27 
июля 1973 г. Через полтора дня радиоактивный дождь вы-
пал в Корее, а через два дня — в Японии, и радиоактив-
ность в ней в 3000 раз превысила нормальную [24]. 
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Опасность для населения возникает всегда, когда 
радиоактивные частицы из атмосферы выпадают с дождем 
или снегом на землю, а когда, где и в каком количестве они 
выпадут после взрыва, точно определить невозможно. По-
этому мировая общественность так настойчиво протесто-
вала против испытаний ядерного оружия. 
При испытаниях ядерного оружия в атмосферу по-
ступает целый спектр радиоизотопов, к ним относятся как 
коротко- живущие, так и долгоживущие элементы. Типич-
ными представителями короткоживущих изотопов яа-
тшются,стронций-89 (период полураспада Т=51 день), 
циркокий-95 (Т=65 дней), рутений-103 дней) и другие. К 
долгоживущим типичным изотопам относятся стронций-90 
и цезий-137 (соответственно Т равны 28,6 и 30 лет), а так-
же углерод-14 (Т=5730 лет).  
Испытания ядерного оружия наиболее активно про-
водились в период с 1954 по 1962 гг. Поэтому и дозы, полу-
ченные жителями северного полушария от испытаний, были 
максимальны именно в этот период. Ученые сопоставили их 
с естественным годовым фоном и оказалось, что доза для 
клеток костного мозга была в полтора раза выше, для кост-
ных клеток — в два с половиной раза больше, а для гонад 
доза была почти равна естественному фону. Приведенные 
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дозы — средние, однако небольшая часть населения полу-
чила их намного больше. Эти люди находились в районах 
испытательных полигонов. Среди них немало и жителей 
Севера России, т.к. один из полигонов находился на Новой 
Земле. В организме коренных жителей Севера (оленеводов-
мужчин) в 1964-1965 гг. максимальный уровень содержания 
цезия-137 достигал 180000 Бк на организм. Много ли это? В 
районе украинско- белорусского Полесья в 1967-1970 гг. 
содержание того же нуклида в организме мужчин составля-
ло в среднем 4 Бк [1]. Разница в 45000 раз! 
Или другой пример. Через два-три десятилетия по-
сле прекращения испытаний ядерного оружия в атмосфере 
уровень радиации на Чукотском п-ве остается повышен-
ным в два раза по сравнению со средним для страны. Спе-
циалисты связывают низкую продолжительность жизни 
(45 лет!) и большую частоту заболевания раком (в 3 раза 
выше, чем по стране) именно с последствиями взрывов. 
Еще факт. Не вызывает сомнения связь между ядер-
ными испытаниями на Семипалатинском полигоне и по-
вышением радиоактивности в Алтайском крае [16]. Уста-
новлено, что за все время испытаний на полигоне террито-
рия Алтайского края трижды подвергалась радиационному 
воздействию: в 1949 г., когда был осуществлен первый 
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ядерный взрыв в СССР, и в 1962 г. вследствие произведен-
ных двух взрывов, причем дозы гамма-излучения от по-
следних взрывов составили лишь несколько процентов от 
взрыва 1949 г. 
Радиоактивный след от взрыва 1949 г. пересек весь 
Алтайский край, причем для радиоактивного заражения 
характерна пятнистость: там, где прошли дожди, загрязне-
ние оказалось выше, и наоборот. В некоторых местах доза 
облучения за первый год превышала 300 мЗв, т.е. была в 
сотни раз больше, чем естественная радиация от Земли! По 
мнению специалистов, масштабы радиоактивного загряз-
нения, определенные в единицах активности изотопов, в 
Алтайском крае превысили масштабы загрязнения при 
аварии на Чернобыльской АЭС. 
Продолжение ядерных испытаний в атмосфере мог-
ло привести к опасному глобальному повышению радиа-
ции. Видимо, это осознали как не склонные к сантиментам 
военные, так и руководители ядерных держав. В результа-
те в 1963 г. был подписан международный Договор о за-
прещении испытаний ядерного оружия в атмосфере, кос-
мическом пространстве и под водой. 
После 1963 г. уровень радиоактивности начал сни-
жаться. Однако, неверно было бы думать, что к настояще-
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му времени не осталось радиации от взрывов более чем 
тридцатилетней давности. Процесс этот длительный. 
Например, если взрыв произведен в 1962 г., то к 1992 г. 
распалась лишь примерно половина стронция-90 и цезия-
137, к 2022 г. — три четверти исходного количества. Рас-
пад же углерода-14 будет происходить тысячи лет, хотя 
дозы будут крайне невелики. 
Исходя из имеющихся данных, можно заключить, что 
в настоящее время вклад атмосферных ядерных испытаний в 
коллективную среднегодовую дозу составляет менее 1% от 
естественных источников радиации (в 1963 г. — 7%). 
Ядерные взрывы в мирных целях. Пока, к сожале-
нию, нельзя оценить их вклад в повышение искусственной 
радиоактивности. Видимо, это отдельная проблема, кото-
рую нужно решать на региональном и локальном уровнях. 
Речь идет не о единичных взрывах: в России было произ-
ведено более 120 ядерных взрывов. 
По мнению ряда ученых, ядерно-взрывная техноло-
гия представляет возможность осуществления простого и 
надежного варианта захоронения радиоактивных отходов. 
Суть технологии следующая. При проведении подземного 
ядерного взрыва выбирается такая глубина, чтобы над точ-
кой взрыва на поверхности не возникли нарушения и тре-
65 
щины. Полость, образующаяся при взрыве в горной поро-
де, не обрушивается, если порода обладает одновременно 
пластичностью и достаточной прочностью. К таким поро-
дам относится каменная соль. При этом радиоактивные 
продукты взрыва надежно локализуются внутри полости. 
Аварии в ядерных центрах, последствия которых 
также носят региональный и локальный характер. Наибо-
лее известна авария 1957 г. на Южном Урале в окрестно-
стях закрытого города Челябинск-40 (в 1957 г. он получил 
название Челябинск-65, сейчас это г. Озерск). В этом пе-
чально известном районе произошли целых три аварийные 
ситуации [22]. Первая сложилась в результате сброса в 
1949-1951 гг. жидких радиоактивных отходов в речную 
систему Теча-Исеть-Тобол. Всего по берегам этой водной 
системы радиационному воздействию подверглись 124 
тыс. человек, из них 28 тыс. проживали на берегах р. Теча 
в Челябинской и Курганской областях. Именно эти жители 
получили наибольшие дозы, средняя эквивалентная доза на 
каждого составила примерно 200 мЗв. 7,5 тыс. жителей 
наиболее зараженных населенных пунктов переселили. 
Вторая авария (1957 г.) — взрыв одной из емкостей 
хранилища высокоактивных отходов химкомбината «Ма-
як». Взрыв произошел вследствие саморазогрева отходов 
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при нарушении условий охлаждения. В результате этого 
были выброшены радионуклиды общей активностью 20 
млн Ки, — из которых 18 млн Ки осели вокруг хранилища, 
а 2 млн Ки образовали облако — так возник Восточно-
Уральский радиационный след (ВУРС), в зоне воздействия 
которого оказались 272 тыс. человек (рис. 5). Были пересе-
лены 10200 жителей, причем каждый эвакуированный по-
лучил дозу, равную примерно 130 мЗв. Очевидно, что если 
бы люди не были вывезены, то эквивалентные дозы были 
бы намного выше. Сейчас специалисты констатируют, что в 
целом были предприняты правильные действия по ликвида-
ции последствий аварии. И это несмотря на то, что отсут-
ствовала практика крупномасштабных работ, не хватало 
научных знаний о поведении радионуклидов в окружающей 
среде, путях облучения человека и живой природы [18].  
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Рис.5. Картосхема Восточно-Уральского радиоактивного следа. 
0,1 Ки/км2 — удвоенный уровень плотности загрязнений строн-
ция-90 в данном регионе до аварии 1957 г. 2,0 Ки/км2 — величии 
плотности загрязнения, признанная предельной для безопасного 
проживания населения (официальная граница ВУРСа).  
4000 Ки/км2 — максимальная величина плотности загрязнения. 
Точками обозначены населенные пункты,  
из которых переселены жители 
68 
В 1967 г. возник еще один радиационный след: вет-
ровой разнос радиоактивных аэрозоли с обсохшей берего-
вой полосы оз. Карачай. Общая активности аэрозолей — 
0,6 млн Ки. На площади указанного радиационной следа 
проживали 41,5 тыс. человек, каждый из которых получил, 
в среднем дозу, равную 11 мЗв. В основном этот след сов-
падает с ВУРС. 
Специалисты считают, что в бассейн р. Теча в ре-
зультате деятельности химкомбината «Маяк» сложилась 
экстремальная радиационно-экологическая ситуация. Она 
требует принятия чрезвычайных мер радиационной без-
опасности. Основные вопросы радиационной опасности — 
локализация и обращение с радиоактивными отходами 
общей активностью свыше 1 млрд. Ки [22], 
По мнению А. Яблокова, и в других ядерных центрах: 
Арзамасе-16, Красноярске-45, Томске-7 — можно отметить 
серьезное радиоактивное загрязнение территорий. 
Складирование радиоактивных материалов пред-
ставляет собой обычно локальную опасность. Это могут 
быть руды радиоактивных элементов, обогащенный уран, 
отработавшие свой срок приборы, содержащие радиоизо-
топы и т.д. 
В Свердловской области известны следующие при-
69 
меры. 
1. Свалка отходов комбината по обогащению 
ториевой руды у пос. Озерный Режевского района. 
2. Склады обогащенной ториевой руды в 
неприспособленных помещениях около г. Красноуфимска. 
Эта руда была привезена из пос. Озерный, видимо, с целью 
создания стратегических запасов (планировалось получе-
ние из тория урана). Долгое время склады даже не охраня-
лись. Лишь недавно под давлением общественности и 
Красноуфимского горсовета ВООП администрация города 
установила охрану, был организован пожарный расчет. А 
ведь там в двадцати складских помещениях, построений по 
типу зернохранилищ в начале сороковых годов, хранится 
почти 80 тыс. тонн руды. Специалисты считают, что по-
жарный расчет необходимо срочно усилить. Иначе в слу-
чае загорания складов мелкий радиоактивный песок будет 
разнесен по окрестностям, Что грозит бедой всему Крас-
ноуфимскому району. 
3. Спецкомбинат «Радон» в Березовском рай-
оне в 3-4 км от пос. Октябрьский, где осуществляется за-
хоронение радиоизотопных приборов. 
4. Закрытый г. Верх-Нейвинск (ныне г. Ново-
уральск), в котором находится Уральский электрохимиче-
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ский комбинат — одно из крупнейших в мире предприятий 
по обогащению урана. 
5. Упоминавшееся выше Ольховское болото 
примерно в пяти километрах к юго-востоку от Белоярской 
АЭС. 
6. Шлакоотвалы недалеко от пос. Двуреченск 
Сысертского района. Когда-то на заводе ферросплавов 
плавили радиоактивную руду. Шлак складировали непода-
леку. Сейчас можно лишь гадать, где же находятся исполь-
зуемые в хозяйстве и быту радиоактивные ферросплавы.  
7. Могильник радиоактивных отходов где-то в 
районе г. Н. Тура. Эти отходы хранятся в бетонных емко-
стях, точное местоположение которых неизвестно. 
Охарактеризуем более подробно радиационную си-
туацию в районе пос. Озерный [26]. Очаг радиоактивного 
загрязнения имеет площадь 270 га, население поселка 1380 
человек. Причиной загрязнения явилась деятельность 
предприятия п/я № 5 Минсредмаша, которое с 1949 по 
1969 гг. производило обогащение местного и привозного 
торий содержащего сырья. В результате образовались от-
валы песков — отходов производства, радиоактивность 
которых обусловлена остаточными количествами есте-
ственного тория и урана.  
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Отходы с удельной активностью 0,3 мкКи/кг объе-
мом 2900 м3 были захоронены на территории, прилегаю-
щей к промплощадке и водоему (1-й могильник) и поселку 
(2-й и 3-й могильники), при этом мощность дозы на по-
верхности составляла до 1200 мкР/ч. 
В последующий после 1969 г. период происходило 
естественное разрушение поверхностного слоя на могильни-
ках, население использовало пески для ремонтных и строи-
тельных работ. Все это привело к пятнистому загрязнению 
территории пос. Озерный и расположенного в 3 км поселка 
Костоусово. В нескольких десятках жилых и общественных 
зданий уровни радиации в центре помещений составляюм5-
200 мкР/ч, а на рабочих местах филиала Свердловского заво-
да радиоаппаратуры (цеха бывшего п/я № 5) — до 150-230 
мкР/ч. На самой же площадке захоронения, с уровнем радиа-
ции до 400 мкР/ч, дети соорудили пляж. 
Влияние тория-232 — основного радионуклида — 
на радиационную загрязненность, водоемов, подземных 
вод, продуктов питания местного производства практиче-
ски не выявлено. Отмечаются высокие концентраций ра-
дона в питьевой воде индивидуальных скважин в пос. Ко-
стоусово. При этом, по сообщению врача Н. Хорькова, в 
воде двух скважин, находящихся друг от друга в 10 мет-
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рах, гамма-излучение составляет соответственно 0 и 200 
мкР/ч. С позиций гидрогеологии это нетрудно объяснить. 
Локальные источники загрязнения обусловливают 
внешнюю дозу облучения населения 4 до 7 мЗв/год (без 
учета радона и его дочерних продуктов распада), что в 4-7 
раз выше соответствующей средней дозы для жителей 
Свердловской области. Заметим, что для населения предел 
дозы за год равен 5 мЗв. Справедливости ради нужно от-
метить, что в последние годы осуществляется дезактива-
ция поселков и территории завода. производится обу-
стройство могильников, решаются вопросы льгот и ком-
пенсаций жителям поселков и рабочим предприятия. 
Перечисленные примеры известны и специалистам, 
но радиационной безопасности, и общественности. По 
мнению начальника отдела радиационной и химической 
защиты штаба ГО г. Свердловска  А.Ермака, вероятно, есть 
и неизвестные радиоактивные захоронения.  
Транспортировка радиоактивных материалов 
предполагает строгое соблюдение техники безопасности. 
Здесь мы лишь коснемся проблемы нелегальной перевозки 
высокоактивных веществ. Если верить источникам массо-
вой информации по России «гуляет» немалое количество 
радиоактивных материалов, похищенных из ядерных цен-
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тров страны. Так, в Санкт- Петербурге пытались сбыть 60 
килограммов (!) радиоактивных веществ. Перевозку таких 
дорогостоящих грузов осуществляют охранники, которым 
по понятным причинам не сообщают об опасности груза, 
и, как следствие, требования радиационной безопасности 
не выполняются. Нетрудно представить, что любой из нас 
может оказаться по соседству с перевозимыми изотопами. 
Или другой пример. В Киеве были задержаны быв-
шие военнослужащие, которые пытались продать 6 кг ура-
на-235 и урана-238. Смертоносный груз находился в трех 
пол-литровых банках (!) Экспертиза показала, что эти ра-
диоактивные материалы являются топливом для ядерных 
реакторов типа Чернобыльского или атомных подводных 
лодок, и, что самое страшное, в любой момент могла 
начаться цепная реакция. 
Из России в декабре 1994 г. поступил контрабанд-
ный материал, захваченный чешской полицией — 6 фун-
тов урана, обогащенного до 87,7%. Этого количества недо-
статочно, чтобы сделать бомбу, но чистота вполне доста-
точна, чтобы использовать его для изготовления бомбы. 
Специалист в области безопасности в Институте им. Кур-
чатова А. Румянцев сообщил, что физической инвентари-
зации ядерных материалов не делали ни разу. Но ведь если 
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какой-то радиоактивный источник даже не учтен, то как 
можно обнаружить его пропажу? Вопрос риторический. 
Судя по всему, преступно-халатное недальновидное 
обращение с радиоактивными материалами — это в целом 
общероссийская проблема. В прессе можно найти совер-
шенно потрясающие примеры. Так, на мелководье Карского 
моря сброшен в воду ядерный реактор атомохода «Ленин». 
Какова там радиационная обстановка? Ответа нет. Или дру-
гой пример. По телевидению 21.02.1995 г. было передано 
официальное заявление из Чечни, суть которого — склад 
радиоактивных отходов суммарной активностью несколько 
сотен кюри (типично российский подсчет!), находящиеся в 
зоне военных действий, не может представлять серьезной 
опасности. Однако при сопоставлении фактов сообщения 
напрашивается совершенно противоположный вывод. 
Резюмируя рассмотрение вопроса об антропоген-
ных источниках радиации, подчеркнем, что человечество в 
20 веке «благодаря» техническому прогрессу оказалось» 
уникальной ситуации: в биосфере появилось огромное ко-
личество радионуклидов, которых ранее не было. Возмож-
ность же адаптации человека к повышенному радиацион-
ному фону большинству ученых кажется сомнительной. 
Заканчивая обзор естественных и техногенных ис-
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точников радиации, обратимся к одной из последних сво-
док по данному вопросу [21]. Основную часть облучения 
население нашей планеты получает от естественных ис-
точником радиации (рис. 6, 7). 
 
 
Рис. 6. Источники радиации. Средние годовые  
эффективные эквивалентные дозы облучения 
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Рис. 7. Естественные источники радиации.  
Средние годовые эффективные эквивалентные  
дозы облучения 
 
Подчеркнем, что 2421 мкЗв/год это средняя доза. 
Отклонения от нее — норма. Например, для жителей 
Свердловской области соответствующая величина в 1990 г. 
составляла 2280 мкЗв (см. табл. 4[25]). 
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Таблица 4 
Средняя доза облучения населения  
Свердловской области в 1990 г. 
№ пп Составляющие облучения Индивидуальная доза, 1 
мкЗв/год 
1. 
За счет естественных источников (без ра-
дона и его дочерних продуктов распада) 
970 
2. Внутреннее облучение (воздух, вода, 
продукты) 
60 
3, Медицинские исследования 1250 
 
Всего 2200 
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РЕАКЦИЯ ОРГАНИЗМОВ НА ОБЛУЧЕНИЕ 
После Чернобыльской трагедии биологическое дей-
ствие ионизирующих излучений оказалось в центре внима-
ния многих людей. При этом, реакции человека и животных 
могут быть как положительными, так и отрицательными. 
Например, ионизирующие излучения успешно применяются 
для диагностики и лечения ряда заболеваний. И в то же вре-
мя чрезмерное облучение вызывает неблагоприятные по-
следствия для здоровья, вплоть до летального исхода.  
Ученые изучают биологическое действие ионизи-
рующих излучений уже целое столетие. Первое экспери-
ментальное исследование выполнено русским ученым И. 
Тархановым в 1896 г. Тем не менее, радиобиология все 
еще переживает период становления и представления о 
механизмах многих радиобиологических явлений понятны 
лишь в самых общих чертах. Для раскрытия закономерно-
стей биологического ответа на ионизирующее воздействие 
нужно, по, выражению Н. Тимофеева-Рессовского, понять 
и преодолей* основной радиобиологический парадокс, за-
ключающийся большом несоответствии между ничтожной 
величиной поглощенной энергии и крайней степенью вы-
раженности реакций биологического объекта. В этой связи 
рассмотрим пример. Известно, что облучение в дозе 10 Гр 
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(т.е. количеств энергии, поглощенной килограммом тканей 
организма, равно 10 Дж) убивает любое млекопитающее. 
Если условно перевеет эту энергию в тепловую, то ока-
жется, что организм человека нагреется лишь на 0,001°, 
т.е. меньше, чем от стакана выпитого чая [31]. Если сопо-
ставить, с одной стороны, ту ничтожную энергию! которая 
является причиной, с теми колоссальными последствиями, 
к которым приводит ее действие, становится ясно, что в 
организме существуют какие-то механизмы, с помощью 
которых незначительные начальные изменения многократ-
но усиливаются, нарастают подобно лавине и приводят к 
болезни или даже гибели организма. 
Механизмы воздействия ионизирующий излучений 
1. Физические изменения. Альфа-и бета-
частицы, проникнув в ткани организма, теряют свою энер-
гию. Причина этого — электрические взаимодействия ча-
стим с электронами атомов, вблизи которых «пролетают» 
альфам и бета-частицы. 
Энергия рентгеновских и гамма-лучей поглощается 
тканями, в результате от атомов отрываются электроны. 
Свободные электроны, соединяясь с нейтральными атома-
ми, порождают отрицательные ионы. 
Поскольку от атомов отрываются электроны, 
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остальная часть некогда нейтрального атома становится 
положительно заряженной. Описанные явления называют-
ся ионизацией, происходят они практически мгновенно, за 
триллионные доли секунды. Именно ионизированные ато-
мы и молекулы «запускают» тот сложный процесс пре-
вращений, который приводит в конечном итоге к биологи-
ческому эффекту. 
2. Химические изменения. Радиационно-
химические изменения молекул определяются прямым и 
косвенным действием радиации. При этом на современном 
уровне знаний нельзя оценить относительную роль прямо-
го и косвенного действия ионизирующих излучений. Пря-
мое воздействие — это те изменения, которые возникают в 
молекулах вследствие ионизации их атомов. Косвенное 
воздействие радиации — изменения молекул в растворе, 
вызванные продуктами радиационного разложения (ра-
диолиза) воды или растворенных веществ. При этом 
наиболее важен радиолиз воды, составляющей до 90% 
объема клеток. 
При радиолизе воды молекула ионизируется заря-
женной частицей, теряя при этом электрон: 
(1) — Н 2 О 
 — Н 2 О
+ + е- 
Ионизированная молекула воды реагирует с другой 
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нейтральной молекулой воды, в результате образуется вы-
сокореактивный радикал гидроксила ОН 
 (2) Н 2 О
++ Н 2 О
 — Н 3 О
++ ОН 
«Потерянный» электрон (1) взаимодействует с 
окружающими его молекулами воды, возникает сильно 
возбужденная молекула Н20
х, которая диссоциирует с об-
разованием двух радикалов: Н и ОН 
(3)Н2О
+
+ е"— Н 2 О
х — Н + ОН 
Образовавшиеся свободные радикалы содержат не-
спаренные электроны и поэтому они чрезвычайно реакци-
онноспособные. За миллионные доли секунду свободные 
радикалы или рекомбинируют друг с другом, или реаги-
руют с растворенным субстратом. В итоге свободные ра-
дикалы разрывают химические связи в жизненно важных 
макромолекулах. 
3. Биологические эффекты. Описанные собы-
тия не могут не вызвать модификации молекул, необходи-
мых для нормального функционирования клетки. В живой 
клетке могут произойти разрыв молекулы ДНК, различные 
повреждения хромосом, нарушение процессов деления и, 
наконец, гибель самой клетки. 
Изложенное выше — конечно, схема, т.к. часть 
промежуточных стадий процесса воздействия ионизирую-
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щих излучений на живой организм науке не известней 
Важно отметить изменчивость наблюдаемого эф-
фекта. В качестве примера рассмотрим изучение хромо-
сомных аберраций, т.е. изменения числа или структуры 
хромосому вызванных излучением. При облучении сово-
купности многих одинаковых клеток установлено, что 
число аберраций оказывается различным для разных клеток. 
Почему так происходит? При ответе на этот вопрос нужно 
учитывать два обстоятельства. Первое из них связано с при-
родной биологической изменчивости, а второе — с флукту-
ациями (колебаниями) поглощенной энергии. Эти флук-
туации могут быть очень значительными. Например, при 
одной и той же дозе нейтронного излуче-
ния,образовавшсгося при делении урана, около 0,01 Гр, 
удельная Энергия равна нулю в 999 хромосомах из 1000, 
зато в тысячном— в 1000 раз (!) превосходит среднее зна-
чение, или дозу [12]. 
Сложность изучения биологических ответов на дей-
ствие ионизирующей радиации усугубляется также раз-
личной радиочувствительностью организмов. Наибольшей 
устойчивостью обладают растения, змеи и насекомые. А 
вот млекопитающим «не повезло» — их устойчивость 
наименьшая. При этом внутри этого класса виды имеют 
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весьма разную чувствительность. В табл. 5 приведены 
данные по радиочувствительности биологических объек-
тов к дозам гамма-излучения, вызывающим 50-
процентную смертность (в порядке убывания). 
Таблица 5  
Летальные дозы для различных биологических видов 
 
Биологический вид Доза, Гр Биологический вид 
 
Доза, Гр  
Овца 1,5-2,5 Птицы 8,0-20,0 1 
Осел 2,0-3,8 Рыбы 8,0-20,0 
Собака 23-3,0 Кролик 9,0-10,0 
Человек 2,5-3,5 Хомяк 9,0-10,0 
Обезьяна 2,5-63 Змеи 80.0-200,0 
Мышь 6,0-15,0      Насекомые 10,0-100,0 
Крыса 7,0-9,0     Растения 10,0-1500,0 
 
Летальные дозы (ЛД50) являются критерием при 
аварийной ситуации. Они могут использоваться и с други-
ми индексами: ЛД50/30 — доза, вызывающая гибель 50% 
облученных в течение 30 суток; ЛД100/30, ЛД100/5 — дозы, 
вызывающие гибель всех облученных биологических объ-
ектов в течение 30 и 5 суток соответственно. 
Различной радиочувствительностью обладают и 
животные одного вида. 
Человек, по-видимому, обладает одной из самых 
высоких из всех живых существ чувствительностью к из-
лучению. И как следствие этого — возникновение в его 
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организме серьезных нарушений, среди которых выделяют 
соматический и генетические последствия. Соматические 
изменения происходят в клетках тела — крови, костей и 
других органов и тканей, вызывая острую или хрониче-
скую форму лучевой болезни, генетические — вызываются 
повреждением генетического аппарата, которое приведет к 
отдаленным, через многие годы, последствиям как для са-
мого облученного организма, так и для его потомства. 
Еще сравнительно недавно ученые Международной 
комиссии по радиационной защите исходили из концепции 
о пороговом действии ионизирующих излучений, т.е. 
предполагали, что разнообразные последствия могут раз-
виваться! после превышения определенного уровня дозы 
(«пороговая» концепция). Сейчас господствует другая 
концепция («беспороговая»): любая доза, в том числе доза 
естественней радиационного фона, может увеличить ча-
стоту вредных последствий. При этом предполагается, что 
соотношение между дозой и эффектом имеет линейный 
характеру, т.е. риск негативных последствий тем больше, 
чем больше доза облучения. 
Идентификация быстро проявляющихся послед-
ствий от действия больших доз не представляет трудно-
стей. Известны, в частности, три «механизма» гибели, ко-
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торые наблюдают при общем облучении, называемые ра-
диационными синдромами: 1) костномозговой (кроветвор-
ный); 2) желудочно-кишечный;  3) церебральный. Они раз-
виваются вследствие необратимого поражения соответ-
ствующих систем организма – кроветворной, кишечника и 
центральной нервной системы. А вот обнаружить отдален-
ные последствия от малых доз очень трудно:  
во-первых, должно пройти много времени, во-
вторых, за это время также негативные последствия могут 
вызвать какие-то другие причины (химические факторы, 
например). В частности, человек может заболеть раком от 
таких канцерогенов, как некоторые компоненты табачного 
дыма, нитрозоамины в хорошо прожаренных бифштексах, 
дымовая сажа, асбест и др. 
Рассмотрим вначале те последствия, которые 
наиболее хорошо изучены. 
Острое поражение. На основании обширной ин-
формации медики установили, что разные органы и ткани 
обладают различной радиочувствительностью. Кроветвор-
ные органы: красный костный мозг, селезенка, лимфатиче-
ские узлы — наиболее уязвимы при облучении. Их клетки 
быстро делятся, поэтому система крови чрезвычайно остро 
реагирует на  радиацию. То же можно сказать о централь-
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ной нервной системе. Ее раздражение приводит к наруше-
нию функций. При дозах облучения 0,5-1 Гр кроветворная 
система перестает нормально функционировать. Однако, 
если не все клетки системы повреждены, то она способна к 
регенерации и со временем функция восстановится. 
Повышенной радиочувствительностью отличаются 
репродуктивные органы человека, причем семенники го-
раздо более чувствительны, чем яичники. Однократное об-
лучение семенников при дозе в 0,1 Гр приводит: времен-
ной стерильности, а дозы свыше 2Гр приводят к многолет-
ней стерильности и не известно, сможет ли облученный 
мужчина в течение жизни продуцировать полноценную 
сперму. Однократная доза более 3 Гр приводит к стериль-
ности яичников. 
К радиочувствительным органам относятся и глаза, 
точнее их хрусталик. Погибшие клетки хрусталик непро-
зрачны, при дозах 2 Гр и менее образуют помутневшие 
участки. При дозах примерно 5 Гр они разрастаются, и 
окулисты констатируют прогрессирующую катаракту ко-
торая может привести к полной слепоте. 
В сравнении с приведенными Примерами большин-
ство органов и тканей мало чувствительны к облучению. 
Так, печень и мочевой пузырь выдерживают за месяц дозы, 
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равные соответственно 40 и 55 Гр. Легкие примерно в пол-
тора раза чувствительнее  печени по отношению к радиа-
ции. Очевидно, что организм — единое целое, и потому 
поражение жизненно важных органов может привести к 
смерти. Известно, что если доза облучения основной мас-
сы тканей тела достигает 5-6 Гр и более, то выживание не-
возможно даже при самом современном лечении. Хотя, как 
показал опыт Чернобыльской трагедии, при большой не-
равномерности облучения даже дозы до 10 Гр, если обес-
печивалась соответствующая терапия, были не смертель-
ны. При дозах 2-4,5 Гр выживание возможно, если к боль-
ному применялась своевременная и квалифицированная 
терапия. При дозах 1-2 Гр выживание вполне вероятно а 
без специального лечения, а при меньших дозах выжива-
ние несомненно. 
Итак, тяжесть поражения организма зависим от ве-
личины дозы. При этом очень важно, получает ли орга-
низм всю дозу сразу или за несколько раз. Так, однократ-
ное облучение собаки в дозе 4 Гр вызывает смерть. Если 
же облучение проводить дробными дозами: 1 раз в неделю 
по 1 Гр в течение четырех недель — животное останется 
жить. Большинство органов успевает в какой-то степени 
залечить радиационные повреждения. Установлено, что 
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процессы восстановления идут самопроизвольно, парал-
лельно с развитием лучевого поражения. Поэтому орга-
низм легче переносит серию» доз, чем такую же суммар-
ную дозу облучения, но полученную за один прием. 
Теоретически острые поражения, такие как рак и 
повреждения генетического аппарата, возможны и вслед-
ствие даже самых малых доз радиации. При этом никакая 
доза облучения не приводит к указанным заболеваниям 
абсолютно во всех случаях, т.е. даже при относительно 
больших дозах не все люди обречены заболеть, например, 
раком. Поэтому медики оперируют с понятием риска, т.е. 
вероятностью наступления негативных последствий. Риск 
заболеть тем больше, чем больше доза облучения, причем 
при удвоении дозы риск удваивается, при получении трех-
кратной дозы — он утраивается и т.д.  
Риск заболевания раком 
Как известно, рак — наиболее страшное из всех по-
следствий облучения человека при малых дозах. Сведения 
о возникновении злокачественных опухолей вследствие 
облучения появились в начале нашего столетия. Учеными 
установлено, что между облучением и возникновением ра-
ка проходит длительный латентный (скрытый) период. — 
от 19 до 30 лет [15]. Новообразования могут возникать 
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практически во всех органах  
Однако наиболее частые формы рака следующие: 
кожи, костей, молочной железы, яичников, крови и легких. 
Наиболее полные сведения о белокровия и опухо-
лях, вызванных облучением, содержатся в многочислен-
ных работах, посвященных последствиям атомных бом-
бардировок в Японии. На них мы ре останавливаемся. На 
наш взгляд, гораздо актуальнее рассмотреть проблему рака 
легких, вызванного облучением легочной ткани радоном. 
В последние годы ученые пришли к выводу, что среди 
всех источник», радиации самым опасным по воздействию 
на человека является радон и его дочерние продукты (см. 
приложение № 2).Рак легких, как известно, вызывается 
различными причинами научных публикациях последних 
лет есть указания на то, что радон ответственен за значи-
тельное количество злокачественных опухолей легких. В 
Англии, например, частота рака легких от воздействия ра-
дона составляет 5% от всего количества случае рака дан-
ной локализации. По другой оценке, выполненной также в 
Англии, радон ответственен за 2500 фатальных случае от 
рака легких из ежегодных 157 тыс. смертей от всех форм 
рака в этой стране, что составляет 1,6%. В США «радоно-
вый рак» уносит от 8 до 40 тысяч жизней ежегодно. Для 
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США выполнены и другие расчеты: вычленили из общей 
проблемы ингаляционное воздействие радона, содержаще-
гося в питьевой воде, и оказалось, что это причина 5-50 
тысяч летальных исходов за 70 лет. Риск, создаваемый ра-
доном в питьевой воде, оценивают как максимальный из 
всех загрязнений, регламентируемых Законом о безопас-
ности питьевой воды. Более того, существующий в насто-
ящее время точка зрения о курении как главной причине 
рака легких, оспаривается и на первое место выдвигается 
радон. На конференции «Радон-2000» в Лондоне в 1992 г., 
было сообщено, что по данным Агентства по охране окру-
жающей среды США (ЭПА) от воздействия радона в воз-
духе внутри помещений погибает больше людей, чем от 
всех остальных загрязнений окружающей среды. 
Западное общество (США, Канада, Англия, Шве-
ция, Финляндия и некоторые другие европейские страны) 
быстро и эффективно отреагировало на новую для себя 
опасность. Большую роль в просвещении населения сыг-
рала пресса. Б газетах регулярно печатается соответству-
ющая информация- издается ежемесячный журнал «Обо-
зрение радоновой промышленности». Причем, если в 70-
х — начале 80-х годов читающая публика была просто шо-
кирована возможностью появления чуть ли не в каждом 
91 
доме «газа-убийцы, крадущегося из-под земли», то позднее 
появилось трезвое понимание того факта, что хотя риск 
серьезен, но его можно и нужно уменьшить! Однако толь-
ко лишь просвещение, конечно, не решает всей проблемы. 
Гибкие рыночные механизмы среагировали выпуском 
большого числа радонометров, в том числе и бытовых; в 
региональных центрах организовали проведение массовых 
измерений радона в жилых и общественных зданиях; фир-
мы выполняют необходимые работы по снижению концен-
трации радона заинтересованным лицам. Все эти меропри-
ятия затронули многие семьи и даже тех, кого, казалось 
бы, не может коснуться ни одна кампания (а такие люди 
есть в любом обществе): при сдаче дома (квартиры) внаем 
или продаже жилья стали требовать заключение о кон-
центрации радона [17]. 
В одной лишь Англии в 1991 г. обследовано 92 ты-
сячи жилых помещений, а ведь это не кратковременная 
процедура (ниже мы остановимся на методике определе-
ния радона). Оказалось, что в 12 тысячах помещений (а это 
составляет 13%) концентрация была выше ПДК по Нацио-
нальному стандарту (200 Бк/м3)1. Всего же по состоянию 
на 1992 г. около 100 тысяч домов в этой стране имеет со-
держание радона, превышающее  указанный норматив, а в 
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некоторых домах превышение составляло 100 раз. 
Итак, риск «радонового рака» — реальность. По 
данным американских исследователей, из тысячи ныне жи-
вущих людей три-четыре человека погибнут от рака легких, 
вызванного радоном, при том, что средняя концентрация 
радона в домах равна 25 Бк/м3. При концентрации радона в 
200 Бк/м3 обречены заболеть раком уже 3-4 из ста жильцов! 
Даже та концентрация радона, которая принята как пре-
дельно допустимая для жилых помещений (100 Бк/м3) дает 
суммарную годовую дозу облучения в 1 бэр и вероятность 
злокачественного заболевания, равную 10-4 [27]. 
Однако у внимательного читателя может возник-
нуть вполне законный вопрос: «Если радон -фактор повы-
шенного — риска, то как это совместить с лечебным при-
менением природных радоновых вод?» Вопрос непростой. 
Да, действительно, радонотерапия имеет многовековую 
историю, причем ее вначале применяли в народной меди-
цину а последние 80 лет и в традиционной медицине. 
Кратко остановимся на этом вопросе. В настоящее время в 
мире известно около 300 радоновых курортов, из них в 
России около 30. Есть также сотни радоновых лаборато-
рий, где искусственна получают концентрат радоновых 
вод. Экспериментально доказано, что альфа- излучение, 
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воздействуя на рецепторы кожи и слизистых оболочек, ак-
тивизирует сложную систему рефлекторных и нейро- гу-
моральных механизмов, что в итоге усиливает защитно-
приспособительные реакций организма. Установлены и 
другие аналогичные положительные влияния. Поэтому те-
рапевтические процедуры применяются при лечении мно-
гих заболеваний: язвенной болезни двенадцатиперстной 
кишки и желудка, ревматизма, остеохондроза и других. 
Облучение при радоновых процедурах в 2-3 раза выше фо-
нового за месяц [8]. 
Итак, радонотерапия предполагает малые дозы об-
лучения. Как уже отмечалось, ученые оценивают риск от 
таких доз по-разному: принимается или пороговая, или ли-
нейная беспороговая концепция возникновения рака. По-
чему обе концепции (казалось бы, взаимоисключающие) 
имеют право на существование? Прежде всего, потом, что 
наука не располагает статистически обоснованными фак-
тами, которые однозначно бы доказали, что малые дозы 
радиации приводят к увеличению раковых заболеваний. 
Специалисты говорят о том, что если бы облучить милли-
оны людей небольшими дозами и обследовать их на про-
тяжении нескольких поколений, то только тогда можно 
было бы установить опасность этих доз радиации. 
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Завершая рассмотрение вопроса о риске или пользе 
радонотерапии, заметим, что каждый: вправе иметь свою 
точку зрения. Как сказал поэт: «Думайте сами, решайте 
сами: иметь или не иметь», в контексте рассматриваемого- 
вопроса — «лишнюю дозу». 
И наконец, затронем еще одну актуальную пробле-
му: близость к АЭС и риск заболеть раком. В одной из ра-
бот, посвященной этой проблеме, обследовали зоны на 
расстоянии 5, 5-10, 10-13, 13-16 километров от наиболее 
крупных АЭС Франции. Количество случаев смерти от 
лейкемии в этих зонах за 1975-1985 гг. сравнивалось с 
ожидаемым, исходя из данных о национальной смертно-
сти. Было зарегистрировано 3064 случая смерти (ожидае-
мая смертность — 3094). Число смертей от лейкемии вбли-
зи атомных центров составило 58 (ожидаемое — 67). Зави-
симости от пола, возраста человека и типа атомной уста-
новки не выявлено, как и тенденции к увеличению смерт-
ности при приближении к установкам. 
Казалось бы, все ясно. Но, увы, реальность сложнее: 
в аналогичных исследованиях английских ученых сделано 
заключение о возрастании риска смерти от лейкемию ис-
ходных условиях в 4-10 раз! 
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Риск генетических повреждений 
Первые исследования влияния ионизирующий из-
лучений на наследственность провели советские ученые 
Г. Надсон и Г. Филиппов и американец Г. Меллер. Именно 
благодаря их исследованиям родилась новая наука — ра-
диационная генетика. Она развивалась в трех взаимосвя-
занных направлениях: первое — изучение нарушений, вы-
званных облучением, второе — познание законов наслед-
ственности при помощи ионизирующих излучений и тре-
тье — использование излучения для создания новых по-
лезных наследственных свойств у сельскохозяйственных 
растений и полезных микроорганизмов[15]. 
 Рассмотрим первое направление. Генетические по-
вреждения включают два вида нарушений: хромосомные 
перестройки (аберрации, они же называются еще и хромо-
сомными мутациями), т.е. изменения числа и структуры 
хромосом, и скачкообразные изменения самих генов (му-
тации). Известны описания аберраций, вызванных ионизи-
рующими излучениями. В частности, под микроскопом 
заметно слипание или, наоборот, разрывы хромосом, рас-
пад их на куски и отдельные гранулы. Оторвавшаяся частъ 
хромосомы может не соединиться с основной частью и 
раствориться, части хромосом могут соединиться между 
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собой неправильно, или присоединиться к другой хромосо-
ме. Понятно, что дочерние клетки в таком случае получат 
неполноценный (дефектный) хромосомный набор. Однако в 
ряде случаев фрагменты хромосом соединяются правильно. 
Чаще такое происходит при малых дозах радиации.  
Генные мутации связаны со столь незначительными 
изменениями в молекулярной структуре, что их нельзя 
увидеть под микроскопом. Они обусловлены каким-то из-
менением в последовательности нуклеотидов на опреде-
ленном участке ДНК. Конечно, не все гены (а их у челове-
ка, как известно, примерно 25 тысяч) изменяются. Излуче-
ния могут вызвать мутации в части генов. Мутировавший 
ген передается из поколения в поколение, определяя воз-
можное изменение того или иного признака. При этом из-
менение может проявиться сразу в первом поколении (до-
минантные генные мутации), а может не проявиться на 
протяжении целого ряда поколений (рецессивные генные 
мутации). Последние накапливаясь, негативно влияют на 
генофонд человека («портят» его). Большинство мутаций 
оказываются вредными для’ вида. 
Известно, что мутации могут возникать в половых 
клетках млекопитающих под влиянием даже одной иони-
зирующей частицы. Это значит, что для мутагенного гене-
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тического действия радиации фактически нет предела, ни-
же которого оно не проявляется. Однако не все исследова-
тели придерживаются этой точки зрения. Вопрос о генети-
ческом действии на человека облучения в малых доза  
остается открытым. Есть факты «за» и «против». В частно-
сти, отмечено повышенное содержание клеток с хромо-
сомными нарушениями у жителей курорта Бадгастайн в 
Австрии и там же среди медицинского персонала, обслу-
живающего радоновые источники, причем уровень облу-
чения был чрезвычайно низким Хромосомные аномалии 
отмечены и в Германии, Великобритании и США среди 
персонала АЭС, хотя он не получал дозы, превышающие 
предельно допустимый уровень [21].  
С увеличением дозы облучения возрастает и частота 
мутаций, по сравнению с необлученными организмами. 
Согласно оценкам, доза в 1 Гр, полученная при низком 
уровне радиации только особями мужского пола, вызывает 
появление от 1000 до 2000 мутаций, приводящих к серьез-
ным последствиям, и от 30 до 1000 хромосомных аберра-
ций на каждый миллион живых новорожденных. Оценки, 
полученные для особей женского пола, гораздо менее 
определены, но явно ниже; женские половые клетки менее 
чувствительны к действию радиации[21]. 
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Разные радиоактивные элементы представляют раз-
личную потенциальную опасность возникновения генети-
ческих повреждений. Сильную опасность несет облучение 
цезием-137 и углеродом-14. Первый распределяется в ор-
ганизме довольно равномерно и своим гамма-излучением 
повреждает половые железы. Углерод-14 легко включается 
во все органические структуры и также может поражать 
половой аппарат. Напротив, стронций-90 концентрируется 
в костях, и его бета-излучение, как правило, не достигает 
половых желез. 
Заканчивая обзор реакций организмов на облуче-
ние, отметим малоизвестный аспект проблемы. В Алтай-
ском крае в 1988-1989 гг. были отмечены симптомы новой 
тяжелой патологии новорожденных, получивших название 
«желтые дети». У них наблюдались тяжелые поражения 
крови, печени (желтуха, определившая название болезни) 
и центральной нервной системы. По официальной гипотезе 
«желтые дети» появились в результате радиационного воз-
действия ядерных испытаний на генетический материал. 
Малые дозы радиации нарушили проницаемость клеточ-
ных мембран, что сделало любой химический фактор, 
включая тяжелые металлы, пусковым механизмом пора-
жения новорожденных детей [16]. Если гипотеза верна (а 
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есть и другие объяснения появления «желтых детей»), то 
напрашивается вывод о значительном увеличении нега-
тивных последствий радиационных воздействий. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАДИАЦИОННОГО КОНТРОЛЯ 
Радиационный контроль существует во всех круп-
ных городах. В качестве примера приведем г. Екатерин-
бург. В настоящее время радиационный контроль в нем 
выполняют несколько организаций. Среди них городской и 
областной центры санэпиднадзора, которые проводят сле-
дующие работы на территории города и области: 
1) в пределах города ежедневно контролируется 
внешний гамма-фон (т.е. уровень гамма-излучение; 
2) один раз в квартал осуществляется контроль 
питьевой воды, водоемов и атмосферных осадков;  
3) не реже одного раза в год контролируются 
почвы; 
4) подлежит контролю строительное сырье; 
5) определяется гамма-фон и бета-излучение во 
вновь построенных жилых помещениях и детских учре-
ждениях; 
6) городской центр осуществляет маршрутную 
съемку по основным автомагистралям (не реже одного раза в 
6 месяцев) и пытается контролировать радон в подвала. 
Районные СЭС и Уралгидромет также контролиру-
ют гамма-фон ежедневно: первые — около зданий СЭС, 
Уралгидромет — на Обсерваторской горке и еще пяти по-
101 
стах наблюдения. Районные СЭС контролируются и состо-
яние рабочих мест в учреждениях, связанных с радиоак-
тивными источниками. Таких учреждений в г. Екатерин-
бурге немало, например, радиоизотопы имеются в лабора-
тории экотоксикологии ИЭРиЖ, на физико-техническом 
факультете УГТУ-УПИ. 
Уже несколько лет Зеленогорская геолого-
геофизическая экспедиция выполняет аэро-, авто- и пеше-
ходную радиационную съемку г. Екатеринбурга. 
Кроме того, коммунальная служба областной адми-
нистрации обследует иловые осадки, Уралгидроэкспеди-
ция контролирует питьевое водоснабжения а Облветслуж-
ба анализирует почвы на содержание радионуклидов. 
Несмотря на вышеприведенные данный ни одна из 
организаций не может гарантировать всю полноту радиа-
ционного контроля. Назовем некоторые из причин. Во-
первых, ОблЦСЭН не может дать твердую гарантию того, 
что строительное сырье, используемое в области, не за-
грязнено радионуклидами, поскольку часть сырья завозит-
ся из других областей, а также нельзя исключать и пред-
намеренное загрязнение. Во-вторых, большая часть жи-
лищного и производственного фонда до настоящего вре-
мени все еще не обследована. Это подтверждает трагиче-
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ский случай в микрорайоне «Синие Камни» г. Екате-
ринбурга, где несколько лет назад было установлено за-
грязнение железобетонной конструкции, о котором жиль-
цы не знали. Даже многие детские учреждения не имеют 
свидетельств о радиационной безопасности. И наконец, 
мероприятия по обследованию подвалов на содержание 
радона находятся на начальной стадии. 
В заключение отметим, что несколько лет назад об-
ластной отдел радиационной безопасности начал оказывать 
платные услуги как частным лицам, так и организациям. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОЦЕНКЕ  
РАДИАЦИОННОЙ СИТУАЦИИ  
ДЛЯ НЕСПЕЦИАЛИСТОВ 
В процессе эволюции у животных и человека орга-
ны чувств, способные оценивать радиационную обстанов-
ку, не появились. Однако здесь необходимо сделать неко-
торые оговорки. Конечно, можно допустить, что неболь-
шая часть людей в этом плане является исключением, по 
крайней мере эти люди способны отличать большие дозы 
радиации от малых. Кроме того, известно, что на островах 
Бикини, где американцы проводили ядерные испытания, 
через 10 лет после их окончания в изобилии развелись 
крысы. Причем крысы вели себя странно: обходили сторо-
ной кокосовых крабов, на которых раньше, до испытаний, 
безжалостно нападали. Значит, крысы каким-то образом 
чувствуют Опасность радиоактивного заражения [24]. 
Очевидно, что оговорки сути дела не меняют. Для 
объективной оценки опасности радиоактивного заражения 
нужны соответствующие приборы и определенные навыки 
работы с ними.  
Бытовые и производственные дозиметры 
Вначале остановимся на бытовых дозиметрах. Даже 
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при самой совершенной организации государственного ра-
диационного контроля в любой стране есть потребность в 
бытовых дозиметрических приборах. В нашем стране в те-
чение нескольких десятилетий наблюдалась парадоксаль-
ная ситуация: быстрыми темпами развивалась атомная 
промышленность (в том числе в рамках военно-
промышленного комплекса), при этом естественно проис-
ходило загрязнение окружающей среды радионуклидами, 
и в то же время полностью отсутствовала доступная насе-
лению информация о радиационной обстановке. 
С началом перестройки гласность коснулась и рас-
сматриваемой проблемы, но в уродливой форме: да, мы 
узнали о Чернобыле, но с запозданием и не полностью. Все 
это привело, как нам кажется, к недоверие большой части 
населения по отношению к официальной информации. У 
многих возникла потребность иметь с собственные дози-
метрические приборы для того, чтобы самим получать 
объективную информацию о радиационной обстановке в 
городе, районе, поселке, рабочем месте, квартире и даче, а 
также о качестве пищи и питьевой воды. 
Государство откликнулось на эту потребность. В 
1989 г. Госстандарт принял решение, согласно которому 
дозиметрические приборы были признаны товарами 
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народного потребления. Началось массовое производство 
соответствующей аппаратуры. Правда, для всех бытовых 
дозиметров, было определено, что результаты измерений 
не могут быть использованы государственными органами 
для выдачи официальных заключений о радиационной об-
становке. 
Бытовые дозиметры разделяются по их назначению. 
Выделяют четыре группы приборов [3]. 
1. Приборы индивидуального контроля инте-
грального типа, т.е. регистрирующие накапливающуюся 
дозу облучения. Они выпускаются в виде авторучки или 
наручных часов. 
Вторая и третья группы приборов предназначены 
для измерения мощности дозы внешнего облучения. I 
2. Сигнализаторы-индикаторы, которые имеют 
или световую, или звуковую индикацию мощности дозы. 
При малых интенсивностях излучения звук или свечение 
светоидов слабое, более сильное излучение сопровождает-
ся более сильным звуковым или световым сигналом. 
3. Более сложные и дорогие измерители-
индикаторы. Они выпускаются со стрелочной или цифро-
вой индикацией мощности дозы. На шкалах приборов 
наносятся дополнительные цветовые обозначения. 
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Начальный участок шкалы, соответствующий мощности 
дозы до допустимого значения, имеет зеленую окраску. 
Участок шкалы, соответствующий мощности дозы от до-
пустимого до «тревожного» — желтого цвета. Красным 
цветом отмечена часть шкалы с опасными значениями 
мощности дозы. 
4. Комбинированные приборы типа дозиметров-
радиометров. С их помощью можно при измерении мощ-
ности дозы оценивать степень загрязненности поверхно-
стей или содержание радионуклидов в окружающей среде, 
например, в воде и продуктах питания. 
В таблицах 6-8 показаны основные технические 
данные и характеристики некоторых сигнализаторов-
индикаторов, измерителей-индикаторов и дозиметров-
радиометров [3]. 
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Таблица 6 
 
Технические характеристики сигнализаторов-индикаторов 
Наименование  
тип прибора 
Уровень 
индикации 
мощности 
дозы, 
мкбэр/ч 
(мкЗв/ч) 
 
 
 
Вид индикации, сигнализа-
ции 
 
Тип счетчика, 
энергия! р е г и -
с т р и р у е м ы х  
гамма-квантов, 
МэВ 
В р е
м я  
н а б о -
р а м  
инфор- 
мации, с 
Время 
непре-
рывной 
работы 
от источ-
ника 
пита-
ния,ч  
 
 
Тип ис-
точника 
питания 
Сигнализатор-
индикатор ДРГ-15 
(дбг-02Б «Свер-
чок-2») Сигнали-
затор-индикатор 
мощности дозы 
ДРГ-20 (СИМ-01 
«Светофор») 
До 60 (до 
0,6) От 60 
до 120 (от 
0,6 до 1,2) 
Более 120 
(1,2) 
Звуковые и световые сигна-
лы 
Сигналы зеленого светодио-
да Сигналы желтого свето-
диода Сигналы красного 
светодиода (на всех уровнях 
звуковые сигналы допуска-
ются) 
 
СБМ-21 без 
фильтра 
2 счетчика СБМ-
21 с фильтрами, 
0,04-3 
12 120 
3 
элемента 
С Ц - 3 21 
или 3 
аккуму-
лятора Д-
0,06 
3 акку-
мулятора 
Д-01 
 
 
Сигнализатор- 
индикатор мощ-
ности дозы ДРГ-
25 (СИМ-02) 
 
 
По счету 
числа сиг-
налов Диа-
пазон х 1 
10-100 (0,1-
1) Диапазон 
х 128 
Звуковые сигналы (дополни-
тельные сигналы красного 
светодиода на каждые 128 
имп.) 
Сигнал красного светодиода 
(дополнительный звуковой 
сигнал) 
 
СБМ-20 с филь-
тром, 0,04-3 
 
 
10 
 
 
2000 
 
Элемент  
«Корунд» 
(«Крона») 
   Пороговый  
      Сигнализатор- 
      Индикатор 
мощно- 
     сти дозы ДРГ-
30  
       (СИМ-03) 
По счету 
числа сиг-
налов 5-100 
0,05-1,0) 
До 
останавли-
ваемому 
порогу 
сигнализа-
ции И)-400 
(0,6-4) и 
180-3200 
(4,8- 32) 
 
 
Короткие звуковые (свето-
вые) сигналы 
Лимб с цифрами, длинный 
звуковой (световой) сигнал 
 
СБМ-20 с филь-
тром 0,04-3 
 
10 
2-14 
 
 
500 
 
 
Элемент 
«Корунд» 
(«Крона») 
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Таблица 7 
Технические характеристики измерителей-индикаторов 
Наименование 
и тип прибора 
Диапазон измере-
ния(индикации) мощ-
ности дозы, мкбэр/ч 
(МкЗв/ч) 
Вид индикации сигна-
лизации 
Тип счетчика, 
энергия реги-
стрируемых 
гамма-квантов, 
МэВ 
Время 
набора 
информации 
или посто-
янная вре-
мени, с 
Время не-
прерывной 
работы от 
источника 
питания, ч 
Тип ис-
точника 
питания 
Стрелочный 
сигнальный 
измеритель-
индикатор 
мощности 
дозы ИМД-70 
 
20-1.105 
Стрелочный прибор с 
логарифмической 
шкалой, звуковые 
сигналы на каждый 
импульс 
СБМ-20 с филь-
тром, 0,04-3 
10 200 3 элемен-
та А-316 
Цифровой 
сигнальный 
измеритель-
индикатор 
мощности 
дозы ИМД-
По цифровому табло Цифровое жидкокри-
сталлическое табло, 
короткие звуковые 
(световые) сигналы 
2 счетчика 
СБМ-20 с филь-
трами, 0,04-3 
 1000 Элемент 
«Корунд» 
(«Крона») 
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100 
(СИМ-0 
«Юпитер») 
Режим измерения 
10—1. 104(0,01—100) 
Режим поиска: 
10—1.105 
По устанавливаемому 
порогу сигнализации: 
60-400 (0,6-4) 
Лимб с цифрами, 
длинный звуковой 
сигнал 
 25 
2,5 
 
  
Цифровой 
сигнальный 
измеритель-
индикатор 
мощности 
дозы ИР-02 
Режим измерения: 
10-1.104 (0,1-100) 
Режим поиска: 
10-1.105 (0,1-1000) 
Цифровое жидкокри-
сталлическое табло, 
звуковые (световые) 
сигналы на каждый 
минус 
2 счетчика 
СБМ-20 с филь-
трами, 0,04-3 
2,5 
2,5 500 Элемент 
«Корунд» 
(«Крона») 
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Таблица 8 
Технические характеристики дозиметров-радиометров 
Вид индика-
ции, сигна-
лизации 
Тип счетчика, 
энергия реги-
стрируемых 
гамма-квантов, 
бета-частиц, 
МэВ 
Время набо-
ра информа-
ции, с 
Время не-
прерывной 
работы от 
источников 
питания, ч 
Тип ис-
точника 
питания 
Наименование 
и тип прибора 
Мощность 
дозы, 
мкбэр/ч(мкЗ
в/ч) 
Плот-
ность 
потока 
бета-
ча-
стиц, 
част./ ( 
с х 
см2) 
Загрязне-
ние, 
Ки/кг,л 
(кБк/кг,л) 
Цифровое 
жидкокри-
сталлическое 
табло 
СБТ-11 с филь-
тром 0,06-3, 
0,15 
 
75 
 
200 
Элемент 
«Корунд» 
(«Крона») 
Дозиметр-
радиометр 
МС -04 Б 
(«Эксперт») 
10-5.104 
(0,12500) 
0,3-
500 
 
Цифровое 
жидкокри-
сталлическое 
табло, звуко-
вой сигнал 
 
СБТ-10, с филь-
тром, 0,06-3, 
0,15 
 
25 
 
80 
 
6 элемен-
тов А-316 
 
Дозиметр-
радиометр 
РКС-100 
(ИРД-02) 
 
10-2.103 
(0,1-20) 
 
0,05-
30 
 
2,7.10-8 – 
1,6.10-5 
(1-600) 
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на каждый 
импульс 
Цифровое 
жидкокри-
сталлическое 
табло, звуко-
вой сигнал 
на каждый 
импульс 
 
СИ-8Б с филь-
тром 0,06-3, 
0,15 
 
400 
(40 или 4) 
 
10 
 
Аккуму-
ляторная 
батарея 
ТД-0,115 
 
Дозиметр-
радиометр 
РКС-300 
(ИРД-03) 
 
10-2.103 
(0,1-20) 
 
0,1--
300 
 
2,7.10-8 
- 2,7.10-5 
(1-103) 
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Кратко остановимся на производственных радоно-
вых радиометрах. Без содействия специализированных ор-
ганизаций точную информацию о содержании радона по-
лучить нельзя: известны лишь производственные приборы, 
дорогостоящие и непортативные (по крайней мере, у нас в 
России). Сведения о них см. в табл. 9. 
 
Таблица 9  
Приборы для определения концентраций радона  
и его дочерних продуктов 
 
Серийно выпускаемые приборы 
Наименование 
 
Предельная чувствительность 
(Бк/м3) 
 
ИЗВ-3 
 
300 
 
РАС-04П 
 
150 
 
РРА-01* 
 
6 
 
Селена** 
 
2 
Разработки 
Наименование Предельная чувствительность 
(Бк/м3) 
 
НТК «АВЭК»*** 
 
3 
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*Цена в марте 1995 г. – 5 млн. руб. 
**Сделано в Италии, цена 16 тыс. немецких марок. 
*** Екатеринбург, тел. 44-93-69. В приборе предусмотрено раз-
дельное определение концентраций дочерних продуктов распада 
радона (радон А, радон В, радон С). При необходимости в при-
боре может быть предусмотрена возможность раздельного опре-
деления концентраций радона и торона. 
 
Практическая работа по определению  
гамма-излучения 
ОБОРУДОВАНИЕ: комбинированный прибор для 
измерения ионизирующих излучений РКСБ-104. 
Во-первых, надо выделить приоритетные объекты 
исследования. Конечно, целесообразно обследовать те ме-
ста, где человек проводит много времени. Как пример, 
приведем наше исследование в школе № 32 г. Екатерин-
бурга. В нем принимали участие ученики 8-го и 9-го клас-
сов. Вначале мы наметили программу, для этого восполь-
зовались планами всех трех этажей школы (удобно сделать 
ксерокопии). Были обследованы практически все помеще-
ния школы: классы, коридоры и т.д., причем замеры заняли 
совсем немного времени (несколько часов). 
При проведении дозиметрических работ надо иметь 
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в виду следующее. Измерения мощности дозы в помеще-
ниях следует проводить на высоте 1 м в центре комнаты 
(см. приложение № 3 к данному учебному пособию). Вы-
сота выбрана неслучайно: она примерно соответствует по-
ловым органам человека, которые особо чувствительны 
облучению. 
Как известно, дозы облучения зависят от выбора 
мест застройки, содержания радионуклидов в строитель-
ных материалах и конструкции здания. Поэтому мы вы-
полнили более детальные исследования: определили гам-
ма-излучение вблизи стен и несущих конструкций. Кроме 
того, более тщательно была обследована библиотека, т.к. 
ее работники жаловались на плохое самочувствие. Резуль-
таты сначала записывались в отдельную тетрадь, а затем 
были показаны графически с использованием трех цветов: 
красного, желтого и зеленого (известный «принцип свето-
фора»). Хотя надо сделать оговорку: максимальное из 
определенных значений (27 мкР/ч) не превышало совре-
менных нормативов. Так, если мощность эквивалентной 
дозы внешнего излучения внутри построенных и эксплуа-
тируемых жилых зданий не превышает мощности дозы на 
открытой местности более, чем на 0,3 мкЗв/ч (примерно 33 
мкР/ч), то какого-либо вмешательства не требуется. В при-
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ложении № 3 даны разъяснения на тот случай, если рас-
сматриваемая величина превышает 33 мкР/ч. Возникает 
вопрос: а если на открытой местности гамма-излучение 
составит, например, 30 мкР/ч, внутри здания — 60 мкР/ч, 
то требуется или нет осуществлять какие-то мероприятия? 
Формально превышения порога в 33 мкР/ч нет. Другой ва-
риант: на открытом воздухе — 10 мкР/ч, в здании — 45 
мкР/ч. Мощность дозы превышена на 35 мкР/ч, значит, со-
гласно нормативному документу (приложение № 3), реко-
мендуется проведение мероприятий по ее снижению. Как 
нам удалось выяснить, в практике работники СЭС посту-
пают следующим образом. Кроме документа «Ограниче-
ние облучения населения...» имеется и другой действую-
щий документ: «Нормы радиационной безопасности НРБ-
76/87» (приложение № 4). В нем дан дозовый предел облу-
чения за календарный год для категории Б (ограниченная 
часть населения), равный 0,5 бэр. Разделив годовую дозу 
на 8760 часов (количество часов в году), получим «часо-
вую» дозу, она составляет 57 мкР/ч, округленно 60 мкР/ч. 
Врач СЭС использует две величины предела дозы: 60 
мкР/ч — в старом здании и 30 мкР/ч — в новом здании. 
В НРБ-76/87 сказано, что предел дозы для катего-
рии В (население страны, республики, края или области) 
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не устанавливается. При этом из контекста документа яс-
но, что все же используются ограничения для категории А 
(персонал) (!) и Б, с чем, по нашему мнению, нельзя согла-
ситься. 
При дозиметрии на открытой местности измерения 
нужно проводить не менее, чем в 30 м от ближайшего зда-
ния и на высоте 1 м. 
В заключение отметим, что в конструкцию прибора 
заложена возможность установки порога срабатывания 
звуковой сигнализации. Что это означает? При превыше-
нии величины гамма-излучения установленного порога 
прибор рыдает непрерывный звуковой сигнал. Пороговое 
значение может колебаться в «широких пределах: от 10 до 
1600 мкР/ч. Наверное, в большинстве случаев достаточно 
использовать два пороговых значения: 30 или 60 мкР/ч 
(пояснение дано выше). Установка порога не вызывает за-
труднений: в паспорте подробно объяснено, как это дела-
ется. 
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Практическая работа по ориентировочно оценке 
содержания радона в помещениях 
ОБОРУДОВАНИЕ: комбинированный прибор для 
измерения ионизирующих излучений РКСБ-104. 
Как уже отмечалось, очень актуально знать концен-
трацию радона в воздухе помещений (точней — среднего-
довую эквивалентную равновесную объемную активность 
радона в воздухе помещений). Особенно это важно знать 
жильцам первых этажей. Известно, что рассматриваемая 
величина в новых зданиях не должна превышать 100 Бк/м3, 
а в построенных ранее — не более 200 Бк/м3 (подробнее 
нормативы изложены в приложении № 3). 
Трудность заключается в том, что бытовых радоно-
метров в России нет, а воспользоваться услугами специа-
лизированных организаций многим не по карману. Какой 
же выход? По нашему мнению, самое главное в рассмат-
риваемом вопросе — знать, нет ли существенного превы-
шения допустимых уровней концентрации радона. Если 
такое превышение удастся обнаружить, то необходимо об-
ратится в СЭС. Предлагаемая практическая работа и 
направлена на решение вопроса о наличии или отсутствии 
в помещениях существенного превышения содержания ра-
дона, причем с использованием обыкновенного бытового 
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дозиметра. 
Внимательный читатель сразу заметит казалось бы 
неразрешимое противоречие: распад радона и его дочер-
них продуктов сопровождается альфа-, бета- и гамма-
излучениями, причем на долю альфа-частиц приходится 
9о% всей энергии распада этих изотопов, а бытовые дози-
метры позволяют определять гамма-излучение, в лучшем 
случае бета-излучение. Как это противоречие разрешается, 
будет отмечено ниже. 
Работа состоит из следующих этапов. В забытом 
помещении, которое специально до этого не проветрива-
лось в течение достаточно длительного  времени (сутки 
или более, причем чем продолжительнее этот период, тем 
более надежный результат будет получен), производим за-
меры гамма-излучения. Советуем выполнить 10 замеров 
для получения среднего арифметического, причем единич-
ные замеры могут сильно различаться.  
Затем комната интенсивно проветривается и снова 
производится 10 замеров. Если часть дозы радиации со-
здана радоном, то после проветривания уровень радиации 
должен понизиться, если радона практически нет — уро-
вень останется прежним. 
Поделимся еще одним соображением: более обос-
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нованный вывод может быть получен, если работа выпол-
няется в тихую или (хуже) слабоветреную погоду, когда 
есть условия для нарастания концентрации радона. Время 
года тоже играет определенную роль: исследование пра-
вильнее выполнить во время отопительного сезона (выше, 
при характеристик внутреннего облучения, мы останавли-
вались на этом вопросе). 
Рассмотренную методику можно использовать в ком-
натах первых этажей и подвалах, причем в последних для 
проветривания придется использовать вентилятор, пылесос 
или то и другое вместе. О подвалах мы упомянули неслучай-
но: с одной стороны, именно из подвалов радон проникает в 
здания, а с другой стороны — подвалы многоэтажных домов 
подчас используются как место досуга или в других целях. 
Нетрудно догадаться, почему выше первых этажей методика 
малоприменима: там радона, как правило, почти нет. 
В заключение отметим, что в случае необходимости 
сотрудники СЭС могут выполнить радонометрию двумя 
способами. Первый — ориентировочно оценить мгновен-
ные значения концентрации радона и его дочерних про-
дуктов с использованием приборов типа РВ-4, РГА-01, 
ИЗВ-ЗМ, РАС-04 (активные измерители). Второй спо-
соб — оценить среднегодовые значения концентрации ра-
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дона с использованием интегральных пассивных радоновых 
радиометров с экспозицией не менее месяца. Конечно, ис-
пользование второго способа даст намного более надежный 
результат, т.к. концентрации радона в атмосфере колеблются 
в широких пределах в одном и том же месте. То же можно 
сказать о воде и грунтах. В литературе, посвященной радоно-
вой проблеме, авторы как правило, оперируют именно с дан-
ными, полученными за месяц, три месяца и т.д. 
 
Практическая работа по измерению 
загрязненности поверхностей бета-излучающими 
радионуклидами 
ОБОРУДОВАНИЕ: комбинированный прибор для 
измерения ионизирующих излучений РКСБ-104. 
Вначале полезно сделать пояснение по самому 
принципу измерения бета-излучений. Как отмечалось ра-
нее, проникающая способность гамма- и бета-излучений 
принципиально отличается. Поэтому, если мы поместим 
какую-то преграду на пути бета-лучей, то прибор покажет 
величину гамма-излучения; без этой преграды — сумму 
бета- и гамма-лучей. 
В качестве примера приведем наши измерения в 
квартире. После перевода движков кодового переключате-
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ля в положения, показанные в паспорте, установки крыш-
ки-фильтра (а это и есть преграда на пути бета-лучей) и 
перевода тумблеров в верхние положения определили фо-
новые показания прибора 4 раза. При этом прибор удобно 
положить на пластмассовый футляр. Затем сняли заднюю 
крышку-фильтр и поместили прибор над исследуемой по-
верхностью на расстояние не более 1 см. Сняли показания 
прибора 4 раза. Удобно все результаты поместить в табли-
цу (см. табл. 10). 
Сравнив фоновые показания прибора и показания 
прибора со снятой крышкой, мы пришли к выводу об от-
сутствии загрязнения объектов исследования бета-
излучающими радионуклидами. Напомним, что самые 
распространенные из них — стронций-90 и цезий-137. 
Если же установлено существеннее различие двух 
рассматриваемых показаний, надо выполнить несложные  
расчеты по формуле: 
Зб = К1 (Иб – И г),  
где Зб — загрязнение объекта бета-излучающими 
радионуклидами или, точнее, — плотность потока бета-
излучения с поверхности, (в частицах в секунду кв. санти-
метра 1/c . см 2) или 1с-1 • см-2; 
К1 — коэффициент, равный 0,01; 
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Иб — измерение бета-лучей, т.е. показание прибора 
со снятой крышкой; 
 
Иг — измерение гамма-лучей, т.е. показание прибо-
ра, соответствующее внешнему радиационному фону гам-
ма-излучения. 
Таблица 10  
Результаты измерений загрязнённости поверхностей  
бета-излучающими радионуклидами 
 
Например, Иб=1040; 
Иг=20 
 
По формуле Зб = 0,01(1040-20)=10,2 бета-частицы/с 
 
Фоновые показания прибора 
Ср.арифметич.(Иг) 
 
 
 
Объект исследования 
 
 
 
 
 
 
Показания прибора (Иб) 
Ср.арифметич. (Иб) 
 
13,7,8,14 
11 
 
 
 
 
 
 
1-й письменный стол 
 
 
 
11,7,9,8 
9 
 
2-й письменный стол 
 
 
11,11,5,7 
9 
Стол кухонный 
 
6,10,9,13 
10 
Рыба морская (минтая) 11,12,16.12 
13 
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. см2. Для перехода к другой единице измерения — бета-
частицам в минуту с той же площади — надо 10,2 умно-
жить на 60. Результат: 612 бета-частиц/мин . см2. 
В паспорте прибора указано, что если величины по-
тока бета-частиц менее 10/с.см2 (или 600/мин .см2), нужно 
повторить измерения при нижнем положении тумблера: 
("х0, 001 
х0, 001 
х20" ). 
Все остальные органы управления остаются без из-
менений. В данном случае разность показаний (Иб-Иг) 
нужно умножить на коэффицент 0,001. Например, Иб = 
8200, Иг= 200. По формуле Зб = 0,001 (8200- 200) = 8 бета 
–частиц/ с.см2 или 480 бета- частиц/ мин.см2. 
Конечно, для получения более точного результата 
потребуется значительно больше времени из – за того, что 
один замер даже при измерении Иг длится примерно 7 
мин. По нашему мнению, в данном случае не надо следо-
вать указаниям паспорта, достаточно определить искомую 
величину по первой формуле: Зб=0,01 (Иб-Иг). 
В НРБ-76/87 указаны допустимые уровни загрязнения 
поверхностей бета-активными нуклидами, в частицах/см2 . 
мин. Приведем несколько значений: кожные покровы, сред-
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ства индивидуальной защиты — 100, спецодежда — 800, по-
верхности помещений постоянного пребывания персонала и 
находящегося в них оборудования — 2000. 
 
Практическая работа по измерению удельной  
активности цезия-137 в твердых и жидких веществах 
ОБОРУДОВАНИЕ: комбинированный прибор для 
измерения ионизирующих излучений РКСБ-104. 
В качестве примера предлагаем методику наших 
собственных исследований во время полевой практики со 
студентами геобиофака УрГПУ в Чкаловском районе г. 
Екатеринбурга. 
Вначале мы подготовили прибор к работе, т.е. сняли 
заднюю крышку-фильтр, перевели движки кодового пере-
ключателя в положения, показанные в паспорте, установили 
органы управления прибора в верхнее положение: 
("РАБ") и ("х0,001 
                х0,001 
                 х200"). 
 
Сразу отметим, что согласно паспорту один из тум-
блеров устанавливается в верхнее положение ("РАБ."), а 
другой — в нижнее: 
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("х0,001 
х0,001 
х20"). 
Изменение в методике сделано для экономии вре-
мени, ниже мы это поясним. 
Затем заполнили измерительную кювету (половину 
пластмассовой упаковки) водопроводной водой из колонки 
до метки-буртика кюветы. Сверху на кювету поместили 
прибор и сняли 5 отсчетов прибора, соответствующих соб-
ственному фону прибора (И1) — см. табл. 11. 
Потом кювету освободили и последовательно сняли по-
казания прибора при анализе воды колодцев, скважины и т.д. 
Из табл. 11 видно, что загрязнения объектов исследова-
ния цезием-137 не обнаружено (точнее — загрязнение оказалось 
ниже чувствительности прибора). Поясним наш вывод. Удельная 
активность цезия-137 определяется по формуле: 
Ац= К2(И2 – И1), 
где Ац — удельная активность цезия-137 в веществе в 
беккерелях на килограмм; К2 — пересчетный коэффициент, рав-
ный 200 (для верхнего положения тумблера: 
("х0,01 
х0,01 
х200"); 
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И1 — фоновые показания прибора; И2 — показания  
прибора при обследовании объектов. 
 
Таблица 11 
Результаты измерений удельной активности цезия-137  
в природных водах Чкаловского района 18 марта 1995 г. 
Фоновые показания 
прибора (И1) 
Среднее арифметиче-
ское (И1) 
Объект исследования Показания прибора (И2) 
Среднее арифметическое (И2) 
21,20,19,20,19 
20 
1.Колодец (ул.Дунайская 
32) 
 
21,21,17,15,16 
18 
 2.Колодец (пер.Алмазный 
26) 
21,21,23,24,21 
23 
 3.Артещианская скважи-
на (пер.Шатровый 36) 
32,13,21,24,16 
21 
 4.Речная вода 
(р.Патрушиха в 
ниж.течении) 
19,19,15,19,23 
19 
 5.Свежевыпавший снег 
около артезианской сква-
жины 
30,19,20,26,28 
25 
 
 
Известно, что используемый нами дозиметр имеет диапа-
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зон измерений удельной активности цезия-137 от 2 тыс. до 2 
млн. Бк/кг. Значит, И2 должно быть по крайней мере на 10 боль-
ше, чем И1: 
 
Ац = 200(30-20)=2000 Бк/кг 
Эта активность не является опасной, сообщать в 
СЭС нужно при уровнях, превышающих 3700 Бк/кг. 
Для получения значения удельной активности в 
другой единице измерений — кюри на килограмм — ре-
зультат надо умножить на 2,7-10-11, т.к. 1 Бк = 2,7.10-11 Ки. 
Например, 2000-2,7-11 = 5,4-10-8 Ки/кг. 
Так в чем же изменение методики? Вначале мы сле-
довали указаниям паспорта прибора, т.е. работали в ниж-
нем положении тумблера: 
("х0,001 
х0,001 
х20"); 
При этом один замер длится примерно 7 минут, т.е. 
на обследование одной пробы затрачивалось чуть более 
получаса. При переходе на верхнее положение тумблера 
время обследования резко сократилось — до 3-4 минут на 
одну пробу. А как же точность измерений? Она практиче-
ски не изменилась. Так, фоновые показания прибора в 
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нижнем положении тумблера составили: 205, 203, 188, 199, 
187, среднее арифметическое 196 (сравните с И1 табл. 11). 
Заканчивая обзор практических работ, отметим, что 
у начинающих исследователей могут возникнуть много-
численные вопросы. Ответы на некоторые из них даны в 
приложении 5 и 6. 
Хотелось бы обратить внимание читателя на мало-
известный аспект: не только сельскохозяйственные про-
дукты, но и промышленные товары могут быть загрязнены 
радионуклидами. В какой-то мере проблема снималась бы, 
если бы проводились исследования отечественной про-
мышленных товаров на радиационную безопасности, од-
нако подобные исследования в России, по всей вероятно-
сти, отсутствуют. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УМЕНЬШЕНИЮ  
ВОЗДЕЙСТВИЯ ИСТОЧНИКОВ  
ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ 
Очевидно, что от имеющегося радиационного фона 
человечество избавиться не может по той простой при-
чине, что радионуклиды были, есть и будут на планете 
Земля. И если в зараженных районах производится дезак-
тивация — это лишь означает, что радионуклиды перерас-
пределяются в тонком поверхностном слое земли, свойства 
изотопов при этом не изменяются. Сказанное, тем не ме-
нее, не означает роковую предопределенность негативных 
воздействий изотопов на человека. Наукой и практикой 
достигнуты определенные успехи в решении проблемы 
ослабления нежелательных радиационных эффектов. 
Сразу оговоримся, что мы не ставили задачу полно-
стью осветить данную проблему. Для персонала, работа-
ющего с источниками радиоактивных излучений, разрабо-
таны специальные нормы поведения, при невыполнении 
которых резко возрастает риск получения избыточных доз 
радиации со всеми вытекающими последствиями. Мы не 
останавливаемся на этом вопросе. Что же касается осталь-
ной, большей части населения, то оно, как нам кажется, 
оказалось обделенной в информационном плане: рекомен-
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даций для населения мало, к тому же они разбросаны по 
разным литературным источникам. 
Мы попытались систематизировать имеющуюся 
информацию по уменьшению воздействия радиации. Это 
отражено в предлагаемом плане. 
1. Защита от радона. 
2. Действия в случае радиоактивного заражения. 
2.1. Сильное заражение (экстремальные ситуации). 
2.2. Слабое или умеренное заражение. 
Итак, начнем по порядку. 
1. Защита от радона 
Как уже отмечалось, основной вклад в суммарную 
дозу облучения в зданиях вносит газ радон. Поэтому важно 
знать способы его проникновения и, соответственно, ка-
ким образом можно этому препятствовать. Очевидно, что 
решение этих вопросов не может быть единовременной 
кампанией: образование радона является постоянным про-
цессом  в течение жизни настоящего и будущих поколений 
людей. Образующийся радон поглощается подземными 
водами и скапливается в почвенном (грунтовом) воздухе. 
При этом происходит перемещение газа к поверхности. 
Источники и пути поступления радона в помещения пока-
заны на рис. 8, по Л. Гулабянцу[7]. 
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Рис. 8. Источники и пути поступления радона  
в помещения 
1 — известняк, 2 — бетон по песчано-гравийной подпыске, 
3 — асфальтовая отмостка, 4 — подсыпка, 5 — морена,  
б — песчаник, 9 —глина 
 
Именно на знании миграций радона основаны спо-
собы защиты зданий от накопления этого газа: 
1) вентиляция подвальных помещений и под-
польных пространств; 
2) частое проветривание помещений; 
3) тщательная герметизация пола помещений на 
первом этаже с помощью специальных покрытии; 
4) применение радононепроницаемых покры-
тий стен (в частности, трехслойное покрытие масляной 
краской); 
5) кипячение воды; 
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6) эффективная вентиляция кухонных помещений. 
Первые три из указанных рекомендаций позволят 
воспрепятствовать эмиссии радона из грунтов, четвертая — 
из строительных материалов. Пятая рекомендация актуаль-
на в том случае, если используется колодезная или артези-
анская вода с повышенным содержанием радона. При кипя-
чении воды радон в значительной степени улетучивается. 
Соответственно, без кипячения может происходить опасное 
для здоровья внутреннее облучение. И наконец, никому не 
повредит вентиляция кухонь. Радон, как известно, проника-
ет в природный газ под землей (в том числе и в его подзем-
ные хранилища). Хотя в результате предварительной пере-
работки природного газа большая часть радона улетучива-
ется, концентрация его в помещении может заметно увели-
читься, если в кухнях нет вытяжки. К тому же, полезно вы-
работать правилу держать дверь в кухню закрытой, чтобы 
загрязненный воздух по попадал в жилые комнаты. 
А вот избежать облучения организма при использо-
вании душа и ванны значительно труднее. Пары воды с 
высоким содержанием радона попадают в легкие во время 
водных процедур. Объясняется это тем, что радон раство-
рим в воде, особенно горячей. Можно лишь порекомендо-
вать не использовать ванную комнату без перерыва, необ-
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ходимо ее проветривать. 
2.1. Экстремальные ситуации 
Гарантировать исключение экстремальных ситуа-
ций нельзя ни в одной стране. Россия — не исключение, 
особенно с учетом усиливающегося терроризма. 
После поступления информации о радиационной 
опасности рекомендуется сделать следующее. 
1. Укрыться в домах. Стены деревянного дома 
ослабляют ионизирующее излучение в 2 раза, кирпичного - 
в 10 раз. Подвалы и другие подземные сооружения еще 
больше ослабляют дозу облучения: с деревянным покры-
тие в 7 раз, с кирпичным или бетонным покрытием — в 40-
100 раз (рис.9).  
 
 
Рис. 9. Ослабление ионизирующих излучений в домах 
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2. Принять меры защиты от проникновения в квартиру 
радиоактивных веществ с воздухом: плотно закрыть и уку-
порить форточки и вентиляционные отверстия, уплотнить 
рамы.Двери подъездов должны быть также плотно закры-
ты. Рекомендуется максимально возможное время нахо-
диться в помещении, покидать его лишь в случае крайней 
необходимости. 
3. Сделать запас воды для питьевых и других нужд, 
подготовить простейшие средства санитарного назначения 
(например, мыльные растворы для обработки лица и рук), 
перекрыть краны. 
4. Сразу после специального оповещения провести 
экстренную йодную профилактику. Этим достигается 100-
процентная степень защиты от накопления радиоактивного 
йода в щитовидной железе. Известно, что йод аккумулиру-
ется в щитовидной железе, очень малой по объему. Это 
приводит к большой его концентрации и очень сильному 
облучению железы. Если при возникновении радиацион-
ной опасности принять препараты из йодистого калия со-
держащие обычный, нерадиоактивный изотоп йода, то ем-
кость щитовидной железы будет заполнена обычным йо-
дом, и радиоактивный йод уже не создаст в ней опасных 
ситуаций. С этой же целью можно использовать и йодную 
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настойку. Радиоактивный йод- 131 — короткоживущий 
изотоп, его период полураспада — 8,1 дня. Поэтому его 
концентрация в зараженной радионуклидами среде быстро 
падает, и через 1-2 месяца эта опасность исчезнет. Для 
проведения йодной профилактики нужно иметь или йоди-
стый калий (в таблетках) или водно-спиртовый раствор 
йода. Первый препарат нужно принимать после еды вместе 
с чаем, киселем или водой 1 раз в день в течение 7 суток: 
— детям до двух лет — по 0,04 г за один прием, 
— детям старше двух лет и взрослым — по 0,125 г за 
один прием. 
Второй препарат необходимо принимать после еды 3 
раза в день в течение 7 суток: 
— детям до двух лет — по 1-2 капли 5-процентной 
настойки на 100 мл консервированного молока или пита-
тельной смеси, детям старше двух лет и взрослым — по 3-
5 капель на стакан консервированного молока или воды. 
Рекомендуется также наносить на поверхность кистей рук 
настойку йода в вид сетки 1 раз в день в течение 7 суток. 
5. Начать готовиться к возможной эвакуации. Подго-
товить документы и деньги, предметы первой необходимо-
сти, упаковать часто применяющиеся лекарства, минимум 
белья и одежды 1-2 смены). Собрать запас имеющихся 
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консервированных продуктов, в том числе молоко для де-
тей на 2-3 дня. Собранные вещи следует упаковать  в по-
лиэтиленовые мешки и пакеты и сложить их в помещении, 
наиболее защищенном от проникновения внешнего зара-
жения (удаленном от окон, дверей); 
6. Постараться выполнить следующие правила: 
— использовать в пищу только консервированные мо-
локо и пищевые продукты, хранившиеся в закрытых по-
мещениях и не подвергавшиеся радиоактивному загрязне-
нию. Не пить молоко от коров, которые паслись на загряз-
ненных территориях; 
— не употреблять овощи, которые росли в открытом 
грунте и сорваны после начала поступления радиоактивных 
веществ в окружающую среду. Возможность использования 
овощей из теплиц и парников зависит от того, насколько 
надежно их помещения изолированы от окружающей среды; 
— не пить воду из открытых источников и их водо-
провода после официального объявления радиационной 
опасности, накрыть колодцы полиэтиленовой пленкой, а 
сверху — крышками; 
— избегать длительных передвижений по загрязненной 
территории, особенно по пыльной дороге или траве, не хо-
дить в лес, воздержаться от купания в ближайших водоемах; 
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— переобуваться, входя в помещение с улицы («грязную» 
обувь оставлять на лестничной площадке или крыльце); 
— в случае передвижения по открытой местности ис-
пользовать подручные средства защиты: прикрыть рот и 
нос смоченными водой марлевой повязкой, носовым плат-
ком, полотенцем, любой частью одежды, кожа и волосы 
тоже должны быть закрыты. При передвижении по улице 
рекомендуется надеть резиновые сапоги; 
— после вынужденного присутствия на загрязненной 
местности сразу проводить дезактивацию кожи» т.е. тща-
тельно вымыть открытые части тела. Необходимость дез-
активации объясняется следующим. Установлено, что изо-
топы йода, молибдена, трития и редкоземельных элемен-
тов достаточно активно проникают в кожу [4]. 
Опыт ликвидации аварий на АЭС показал высокую 
эффективность рекомендуемых мероприятий» т.е. умень-
шение лучевой нагрузки на людей. 
И наконец, последнее замечание. Многочисленными 
исследованиями установлено, что прием алкоголя в «про-
филактических целях усугубляет развитие лучевого пора-
жения. Об этом не знают подчас преподаватели военных 
кафедр: на одном из потоков свердловского железнодо-
рожного института в 70-х гг. студентам рекомендовали 
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прием спиртного в случае радиационного заражения. 
 
2.2. Слабое или умеренное заражение 
 
Предложенная выше схема в определенной степени 
условна: некоторые из рассмотренных ниже рекомендаций 
применимы и к экстремальным ситуациям. 
 
2.2.1. Очистка питьевой воды 
 
В тех случаях, когда есть опасения в том, что водопро-
водная вода в какой-то степени загрязнена радионуклидами, 
можно порекомендовать использовать различные фильтры: 
«Родничок», «Роса-1» и т.д. Также разработан сорбент 
«Фежел» для очистки питьевой воды от радиоизотопов це-
зия, рубидия и таллия [23]. Ответ на вопрос о возможности 
использования воды колодцев и скважин в питьевых целях 
могут дать только специальные исследования. 
 
2.2.2. Здоровый образ жизни и правильное питание 
Выполнение простых рекомендации позволит умень-
шить вероятность негативных последствий от облучения. 
Это прежде всего — здоровый образ жизни и умеренные 
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регулярные физические нагрузки на организм с постепен-
ным их наращиванием, а также использование закаливаю-
щих факторов. Кроме того, питание должно быть разнооб-
разным, сбалансированным и витаминизированным, про-
дукты — экологически чистыми [1]. 
Если же по каким-то причинам радионуклиды попали 
в организм вместе с пищей и водой, причем в опасных ко-
личествах, предпринимают защитные меры, препятствую-
щие отложению нуклидов и ускоряющих выведение. Во-
первых, механическое удаление, т.е. рвотные средства, 
промывание желудка и кишечника, прием адсорбентов 
нуклидов (полифепана, фежела), обильное питье, прием 
слабительных [1]. Применительно к цезию437 советуют 
пить фруктовые соки и овощные соленые отвары, богатые 
ионами натрия и калия [14]. Во-вторых, применяют метод 
замещения или комплексообразования: для радия-226, 
стронция-89, стронция-90, бария-90, бария-140 используют 
сульфат бария, глюконат кальция, хлористый кальций, 
хлористый аммоний; для йода- 131 — йода-135 использу-
ют стабильный аналог в виде йодной настойки или табле-
ток йодистого калия [1]. 
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2.2.3. Личная гигиена 
 
Проникновение радиоактивных веществ через кожу 
или раны можно резко сократить, если соблюдать элемен-
тарные меры предосторожности: мыть руки, носить пер-
чатки, своевременно обрабатывать раны. Второй аспект 
вопроса — поступление радиоактивной пыли в легкие. Из-
вестно, что мельчайшие частицы пыли (размером менее 0,1 
мкм) ведут себя аналогично молекулам газа: при вдохе они 
попадают вместе с воздухом в легкие, а при выдохе уда-
ляются вместе с выдыхаемым воздухом. Значит, серьезной 
опасности они не представляют в плане внутреннего облу-
чения из-за кратковременности воздействия. «Поведение» 
более крупных частиц другое. Частицы диаметром 1-2 мкм 
оседают в бронхах и легких людей. С этим приходится ми-
риться. А вот с облучением от частиц размером 3-6 мкм и 
крупнее можно и нужно бороться: они при дыхании хоро-
шо задерживаются в носоглотке и легко выводятся из орга-
низма при отхаркивании и сморкании. Кстати, исследова-
ния показали, что в 1988-1989 гг. большая часть продуктом 
Чернобыльской аварии находилась в воздухе в составе 
сравнительно крупных частиц (3-6 мкм). Они поднимались 
в воздух при движении транспорта, сильном ветре и т.д. 
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Кроме того, надо попытаться уменьшить поступле-
ние и накопление пыли в квартирах и других помещениях: 
открывать и закрывать форточки (окна) в зависимости от 
направления ветра, на форточках использовать вместо сет-
ки марлю, тщательно заклеивать щели на окнах, по воз-
можности и при необходимости использовать кондиционе-
ры, часто делать влажную уборку. Подробнее об этом 
написано в первой части учебного пособия. Добавим к ска-
занному еще одно соображение. Если есть основание 
предполагать загрязнение атмосферы радиоактивной пы-
лью, надо остерегаться попадания атмосферных осадков на 
тело и одежду в том случае, если выпадению осадков 
предшествует длительный «сухой» период: первые порции 
осадков будут самыми радиоактивными. 
 
2.2.4. Создание барьеров на пути радионуклидов 
 
Как уже отмечалось, существует несколько путей 
поступления радионуклидов в организм человека. Один из 
них — по пищевым цепочкам: почва — растение— живот-
ное — человек или почва — растение — человек. Таким 
образом, имеются три барьера на пути радионуклидов. 
Первый: почва — растение; второй: растение — животное 
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и третий: животное — человек. В принципе, второй и третий 
барьеры должны осуществляться автоматически: это кон-
троль СЭС качества растительных и животных продуктов. 
На первом барьере нужно остановиться подробнее, 
и сделаем это применительно к двум распространенным 
элементам — стронцию-90 и цезию-137. Основной метод 
борьбы с ними основан на том, что их поведение в почве и 
поступление в растения аналогичны кальцию и калию. 
 
Если в почве имеется недостаточное количество 
кальция и калия, то растения начинают интенсивно погло-
щать стронций и цезий. К тому же, недостаток кальция 
приводит к повышению кислотности почвы (рН понижает-
ся), что в свою очередь вызывает переход радиоактивных 
веществ из твердой почвы в почвенный раствор (т.е. ра-
диоактивные вещества становятся растворимыми), а затем 
и в растение. Следовательно, на сельскохозяйственных 
площадях, загрязненных стронцием и цезием, нужно под-
держивать в почвах слабокислую или нейтральную реак-
цию и добиваться оптимального содержания в почвах 
кальция и калия. 
Не обязательно быть специалистом-агрономом, 
чтобы выполнить эти рекомендации. Вначале определяется 
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кислотность почв, точнее — рН водной вытяжки из почвы. 
Упрощенная методика его определения следующая. В не-
скольких местах участка из верхнего слоя почвы (0-10 см) 
штыковой лопатой отбираются ее образцы в ведро, затем 
совком содержимое ведра тщательно перемешиваются. Из 
этой осредненной пробы берется небольшая часть, очищен-
ная от корешков и растительных остатков. Она просушивает-
ся. Затем берется навеска в 20 г и помещается в колбочку или 
другую посуду, доливают 50 мл дистиллированной воды, 
взбалтывают в течение 3-5 минут и оставляют в закрытом 
состоянии при комнатной температуре на сутки. Затем, ис-
пользуя универсальную индикаторную бумагу, определяют 
рН водной почвенной вытяжки. Если значение рН составляет 
менее 5,5 2нужно выполнить известкование почвы, т.е. вне-
сти известь или доломитовую муку. Известкование приведет 
к переводу стронция и цезия в слабоподвижные соединения, 
кроме того, растениями будет поглощаться внесенный с  из-
вестью кальций, а не стронций. 
Кроме известкования, полезно внести в почвы ка-
лийные удобрения: сульфат калия, калимагнезию и другие. 
Тем, кто с осторожностью относится к «химии», можно 
посоветовать восполнить недостаток калия в почвах внесе-
нием золы растений. 
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Специальными исследованиями установлено, что 
известкование и внесение калийных удобрений снижает 
накопление растениями стронция и цезия не менее, чем в 
2,5-3 раза. 
Отдельно отметим влияние минеральных азотных 
удобрений на величину поступления радионуклидов в рас-
тения. Оказывается, повышенные дозы этих удобрений 
увеличивают накопление радиоизотопов в растениях. Вы-
ход — в использовании органических удобрений: пере-
гнившего навоза (свежий загрязнит почвы и соответствен-
но растения нитратами), торфонавозных и торфорасти-
тельных компостов. 
 
2.2.5. Использование радиопротектоторов 
Радиопротекторы — вещества, уменьшающие по-
следствия облучения. Механизмы их действия различны, 
еще не до конца изучены, а некоторые берутся учеными 
под сомнение. Многие радиопротекторы могут быть ис-
пользованы 'при остром или однократном облучении, при-
чем эффективно только для доз, полученных после введе-
ния радиопротектору. При хроническом облучении они 
неприменимы вследствие высокой токсичности и кратко-
временности эффекта, обусловливающего их защитное 
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действие. Тем не менее, известны нетоксичные радиопро-
текторы, получаемые из растительного сырья. К ним отно-
сятся амигдалин, содержащийся в ягодах рябины, и пекти-
ны фруктов и ягод, например, черной смородины. Кстати, 
пектины используются при различных интоксикациях. Они 
связывают в нерастворимые комплексы соли тяжелых ме-
таллов, ртуть, свинец, кобальт, холестерин. Пектины в же-
лудочно-кишечном тракте почти не метаболизируются и в 
комплексе с адсорбированным токсином выводятся из ор-
ганизма. Способствуя связыванию и выведению радионук-
лидов из организма пектины уменьшают получаемую че-
ловеком дозу облучения. 
Наверное, к радиопротекторам можно отнести и 
красное вино. На Западе в последние годы им увлечены 
именно в связи с обсуждаемым вопросом. 
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ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ 
Радионуклиды естественного происхождения изна-
чально находятся во всех объектах окружающей среды. 
Для живых организмов природный радиационный фон яв-
ляется привычным, за исключением, может быть, отдель-
ных районов планеты. В течение двадцатого века произо-
шло резкое обогащение биосферы как естественными, так 
и искусственными радионуклидами, возросли уровни об-
лучения, а значит, и повреждения организмов. Радиацион-
ный фактор качества окружающей среды стал одним из 
первых или даже первым по важности. В этому фактору 
риска нельзя! приспособиться, надо стараться свести его 
до минимума. А вот здесь-то и нужны специальные зна-
ния. Те же, кто к радиации относятся фаталистически или 
вообще не задумываю!» над этими вопросами, совершают, 
по нашему мнению, большую ошибку. 
Предложенная брошюра — итог достаточно долгих 
размышлений автора. Насколько они актуальны и удачно из-
ложены — судить читателю. Замечания будут приняты с бла-
годарностью по адресу: 620219, Екатеринбург, пр. Космонав-
тов, 26, Уральский государственный педагогический универ-
ситет, кафедра физической географии, Мельчакову Ю.Л. 
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Приложение 3 
Ограничение облучения населения от природных 
источников ионизирующего излучения  
Временные критерии для организации контроля 
(выписки) 
1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
1.1. Настоящий документ разработан с целью 
ограничения доз облучения населения от природных (есте-
ственный радиационный и техногенно-измененный фон) 
источников, а также является руководством для организа-
ций, осуществляющих радиационный контроль и надзор. 
1.2. Основным принципом, положенным в основу 
настоящего документа, является снижение доз до возмож-
но низкого уровня. 
1.3. Настоящим документом устанавливается си-
стема критериев для принятия решений (КПР), направленна 
на ограничение (снижение) доз облучения населения в жи-
лых помещениях и зданиях социально-бытового назначения. 
1.4. При установлении численных значений КПР 
использованы: 
— материалы НКДАР ООН «Облучение от 
естественных источников ионизирующего излучения» 
(1988 г.); 
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— публикации № 26, 32, 39 и 50 МКРЗ; 
— численные значения нормативов по ограни-
чению облучения населения от природных источников, 
принятые в Великобритании, США, Канаде, северных 
странах Европы и др.; 
— НРБ-76/87 и ОСП-72/87; 
— материалы прямых измерений мощностей 
экспозиционной и эквивалентной доз внешнего гамма-
излучения в жилищах, а также концентрации радона и до-
черних продуктов его распада (ДПР), полученные в раз-
личных регионах СССР. 
1.5. КПР вводятся в качестве временного норма-
тива сроком до 01.01.93г. Действие его распространяется 
на предприятия, учреждения и организации всех мини-
стерств и ведомств, осуществляющих добычу минерально-
го сырья, изготовление из него строительных конструкций, 
строительство и 
Эксплуатацию зданий жилищного и социального- 
бытового назначения. 
2. Критерии для принятия решений (КПР) 
2.1.Устанавливаются следующие КПР при исполь-
зовании строительных материалах, добываемых на их ме-
сторождениях (щебень, гравий, песок, бутовый и пиленый 
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камень, цементное и кирпичное сырье и пр.) или являю-
щихся побочным продуктом промышленности, а также от-
ходы промышленного производства, используемые для из-
готовления строительных материалов (золы, шлаки и пр.), 
не должны превышать: 
- для материалов, используемых во вновь строя-
щихся жилых и общественных зданиях (I класс): 
Аэфф. = АRa + 1,31 АTh + 0,085 Ак < 370 Бк/кг, 
где АRa и АTh — удельная активность 
226
Rа и 232Тh, 
находящиеся в равновесии с остальными членами ураново-
го и ториевого семейства, а Ак — удельная активность 40 
К( Бк/кг); 
— для материалов, используемых дорожном 
строительстве в пределах территории населенных пунктов 
и зон перспективной застройки, а также при возведении 
производственных сооружений (II класс): 
Аэфф. < 740 Бк/кг; 
— для материалов, используемых дорожном 
строительстве вне населенных пунктов (III класс): 
Аэфф. <1350 Бк/кг; 
При Аэфф.>1350 Бк/кг использование материалов 
для целей, перечисленных в п. 2.1, запрещается. 
2.2. Приведенные значения Аэфф.; необходимо 
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рассматривать как усредненные из нескольких (не менее 5) 
образцов строительных материалов, получает конкретного 
поставщика. 
2.3. Обнаружение в единичных образцах уров-
ней, превышающих значения Аэфф, приведенные в п. 2.1, 
является основанием для дополнительного исследования. 
2.4. Если мощность эквивалентной дозы внешне-
го излучения внутри построенных и эксплуатируемых жи-
лых зданий не превышает мощности дозы на открытой 
местности более чем на 0,3 мкЗв/ч (примерно 33 мкР/ч), то 
какого-либо вмешательства не требуется.  
2.5. Если мощность экспозиционной дозы внеш-
него излучения внутри построенных и эксплуатируемых 
жилых зданий превышает мощность дозы на открытой 
местности более чем на 0,3 мкЗв/ч (примерно 33 мкР/ч), то 
рекомендуется проведение мероприятий по ее снижению. 
2.6. При невозможности снизить мощность дозы 
внешнего излучения до уровней менее 0,6 мкЗв/ч (или 
примерно 65 мкР/ч) над гамма-фоном открытой местности 
решается вопрос о переселении жильцов (с их согласия) и 
перепрофилировании здания. 
2.7. При проектировании новых зданий жилищ-
ного и социально-бытового назначения должно быть 
157 
предусмотрено, чтобы среднегодовая эквивалентная рав-
новесная объемная активность радона в воздухе помеще-
ний не превышала 100 Бк/м3- 
2.8. В построенных зданиях среднегодовая экви-
валентная равновесная объемная активность радона в воз-
духе помещений не должна превышать 200 Бк/м5. При 
больших значениях объемной активности должны прово-
диться защитные мероприятия, направленные на предот-
вращение поступления радона в воздух жилых помещений 
(герметизация пола помещений на 1 этаже, вентиляция 
пространства под полом, применение радононепроницае-
мых покрытий стен) и улучшение вентиляции помещений. 
2.9. В тех случаях, когда проведенные защитные 
мероприятия не привели к эквивалентной объемной актив-
ности радона в воздухе помещений до значения менее 400 
Бк/м5, решается вопрос о переселении жильцов (с их со-
гласия) и перепрофилировании помещений.  
Организация контроля радиационного качества строи-
тельных материалов и жилых помещений. 
1. Организация контроля радиационного каче-
ства строительного сырья, материалов и жилых помещений 
имеет своей целью недопущение превышения установлен-
ных нормативных величин, а также разработку и внедрение 
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мероприятий по снижению доз облучения населения. 
2. Контролю подлежит:  
- для вновь строящихся зданий — эффектив-
ная удельная активность природных радионуклидов в 
строительном сырье и материалах; 
— для построенных зданий — мощность экспо-
зиционной дозы внешнего гамма-излучения в жилых по-
мещениях общественно-бытового назначения и среднего-
довая концентрация радона и его дочерних продуктов рас-
пада (ДПР) в воздухе помещений. 
3. Должны параллельно функционировать две 
формы контроля: ведомственный и государственный сани-
тарный. 
4. В задачи ведомственного контроля входит 
систематическое наблюдение за содержание радионукли-
дов в сырье и строительных материалах перечисленных в 
п. 2.1 изделиях и конструкциях на стадии изготовления, 
производства строительно-монтажных работ и ввода объ-
ектов в эксплуатацию, а также контроль мощности экспо-
зиционной дозы и концентрации радона и ДПР в эксплуа-
тируемых зданиях. 
5. Государственный санитарный контроль про-
водит радиологический отдел (отделение) территориаль-
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ной санэпидемстанции в порядке текущего и предупреди-
тельного санитарного надзоров 
6. Основные требования к методам контроля 
6.1. Определение удельной активности природ-
ных радионуклидов в строительных материалах произво-
дится гамма- спектрометрическими, методами, согласо-
ванными со службами стандартизации. 
6.2. Мощность дозы внешнего гамма-излучения 
измеряется Лизиметрами, например, типа ДРГ-01Т (детек-
тор-газоразрядные счетчики). 
6.3. Допускается для ориентировочной оценки 
мощности дозы использование индикаторных приборов 
(например, СРП-68, детекторсцинтилляционный  кристалл 
КТ). Ориентировочная оценка-может быть получена 
уменьшением показаний такого прибора на коэффициент 
0,6-0,8 (различающийся для каждого экземпляра прибора) 
и устанавливаемый путем сопоставления с результатами 
измерений дозиметрами (см. п.6.2).  
6.4. При обнаружении индикаторным прибором 
превышений мощности дозы в помещении над фоном от-
крытой местности более чем на 33 мкР/ч, измерения сле-
дует повторить с использованием прибора типа ДРГ-01Т. 
6.5. Измерения мощности дозы в помещениях 
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следует проводить на высоте 1 м в центре комнаты, а на 
открытой местности — не менее, чем в 30 м от ближайше-
го здания на той же высоте. 
6.6. Для ориентировочной оценки мгновенных 
значений концентрации радона и его дочерних продуктов в 
домах можно использовать приборы типа РВ-4, РГА-01, 
ИЗВ-ЗМ, РАС- 04 (активные измерители). 
6.7. Для оценки среднегодовых значений концен-
трации радона можно использовать интегральные пассивный 
радоновые радиометры с экспозицией не менее месяца. 
6.8. Для определения среднегодовой эквивалент-
ной равновесной объемной активности радона (с учетом 
его ДПР) показания пассивных радиометров-радонометров 
(п. 6.7) следует умножить на коэффициент 0,5 (средний 
коэффициент равновесия). 
6.9. Задачи, перечисленные в пп. 2-5, решаются 
СЭС по мере обеспечения их необходимой аппаратурой, 
указанной в пп. 6.1.-6.8. 
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Форма 1 
 
Лаборатория контроля радиационного качества 
строительных материалов 
СЕРТИФИКАТ 
Радиационного качества строительного материала 
ОТПРАВИТЕЛ
№ 
пробы 
Радий, 
Бк/кг 
Торий, 
Бк/кг 
Калий, 
Бк/кг 
Аэфф., 
Бк/кг 
Класс 
прим. 
Тип строймате-
риала 
Уточн.тип 
пробы 
Место 
отбора 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ: 
(возможные виды использования)  
Класс Аэф.Бк/к 
ненужное зачеркнуть  
Все виды использования 1 <370 
Промышленное и дорожное строительство 
2 <740 
Дорожное строительство вне насел, пунктов 
3 <1350 
Зав. лабораторией  
дата подпись ФИО 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
Пояснительная записка 
к временным критериям для организации  
контроля и принятия решений по ограничению  
облучения населения от природных 
источников ионизирующего излучения 
 
1. Настоящие критерии для принятия решений 
(нормативы) имеют целью ограничение облучения населе-
ния от природных радионуклидов, содержащихся в строи-
тельных конструкциях и воздухе помещений социального 
и жилого назначения. Такая задача не является традицион-
ной для радиационной защиты населения, поэтому необ-
ходимость введения этих нормативов, принципы, на кото-
рых они основаны, численные значения нормируемых ве-
личин требуют специальных пояснений. 
2. Природные (естественные) радионуклиды 
присутствуют практически во всех объектах окружающей 
среды и в организме человека. Ионизирующее излучение 
от них создает радиационный фон, воздействию которого 
человечество подвергалось в течение всего периода суще-
ствования. С точки зрения облучения человека наиболее 
существенное -значение имеют радионуклиды уранового и 
ториевого семейств (материнские радионуклиды — уран-
238, торий-232) и калий-40. 
3. Природные источники ионизирующего излу-
  
 
чения вносят наибольший вклад (около 70%) в общую дозу 
облучения населения от всех воздействующих на него источ-
ников ионизирующего излучения. Значительную часть этой 
дозы человек получает во время нахождения в жилых и про-
изводственных помещениях, где, по оценкам Научного ко-
митета по действию атомной радиации ООН (НКДАР ООН), 
жители промышленно развитых стран проводят около 80% 
времени. В помещениях человек подвергается воздействию 
как внешнего гамма-излучения, обусловленного содержани-
ем природных радионуклидов в строительных материалах, 
так и внутреннего, связанного с вдыханием содержащихся в 
воздухе дочерних продуктов радона (ДПР). 
4. Дозы облучения населения в помещениях за-
висят от выбора мест застройки, содержания радионуклидов 
в строительных материалах, конструкции здания. Поэтому 
имеется принципиальная возможность ограничения облуче-
ния населения природными источниками излучения путем 
вмешательства в сложившуюся практику строительства. 
5. Нормирование содержания природных радио-
нуклидов основывается на общих принципах радиационной 
защиты, выработанных Международной комиссией по ра-
диологической защите (МКРЗ). В частности, принцип сни-
жения доз облучения до разумно низкого уровня с учетом 
  
 
экономических и социальных факторов полностью приме-
ним к нормированию природных радионуклидов. Из этого 
принципа вытекает, что ограничения должны быть тем жест-
че, чем легче достигается снижение доз. В этой связи норма-
тивы для проектируемых и строящихся зданий должны быть 
жестче, чем нормативы для уже эксплуатируемых. 
Гамма-излучение 
6. Гамма-излучение радионуклидов, содержа-
щихся в строительных материалах, создает относительно 
равномерное облучение организма человека. Мощность 
дозы гамма-излучения в помещении однозначно связан со 
средневзвешенной по массе удельной активностью радио-
нуклидов в используемых стройматериалах (Аэфф.). Нор-
мирование радиоактивности стройматериалов позволяет 
ограничить мощность дозы в строящихся зданиях. 
7. Нормативы радиоактивности строительных 
материалов, установленные в настоящем документе, в ос-
новном совпадают с ранее действовавшими для жилых и 
общественных зданий (п. 1.4 ОСП-72/87). Уточнены чис-
ленные значения коэффициентов, входящих в выражение 
для Аэфф-, и введены нормативы для материалов, исполь-
зуемых в дорожном и промышленном строительстве. 
8. Возможности снижения гамма-фона эксплуа-
  
 
тируемых зданий весьма ограничен. Такое снижение ре-
ально только в тех случаях, когда повышенный уровень 
фона обусловлен использованием для засыпки перекрытий 
и территории около здания материалов с повышенным; со-
держанием природных радионуклидов. Если такой матери-
ал входит в состав стен или перекрытий здания и при этом 
гамма-фон в помещениях превышает установленные в 
данном документе уровни (см. п. 2.6), то единственным 
защитныш мероприятием может быть перепрофилирова-
ние или снос здания. 
9. Исследование уровней гамма-фона в жилых 
помещениях показало, что в большинстве случаев резуль-
таты измерений укладываются в диапазон значений, отли-
чающихся от среднего не более чем в 2-3 раза. Только в 
исключительных случаях, связанных, как правило, с ис-
пользованием в строительстве отходов урановой промыш-
ленности, наблюдаются высокие значения гамма-фона. 
Поэтому в большинстве стран нормативы на гамма-фон в 
зданиях отсутствуют. Считается, что сложившаяся практи-
ка строительства обеспечивает достаточно низкие уровни 
гамма-фона. Исключение составляют только США, Канада 
и Швеция. В США и Канаде приняты следующие крите-
рии: при мощности экспозиционной дозы в помещении бо-
  
 
лее 100 мкР/ч над фоном открытой местности защитные 
мероприятия необходимы; для значений от 50 до 100 мкР/ч 
защитные мероприятия могут быть рекомендованы, а при 
значении менее 50 мкР/ч вмешательства не требуется. В 
Швеции принято одно значение — 50 мкР/ч. В СССР в на-
стоящем документе приняты более жесткие нормативы: 33 
и 65 мкР/ч. 
 
Радон и продукты его распада 
10. Радиоактивный инертный газ радон-222 об-
разуется при распаде радия-226, входящего в семейство 
урана. Благодаря относительно большому периоду полу-
распада (3,82 дня) и газообразному состоянию радон мо-
жет распространяться по порам и трещинам почв, земных 
пород; выходить в воздух помещений и в атмосферу. Ос-
новными источникал0| Поступления радона в воздух по-
мещений является его выделение из почвы под зданием и 
из строительных конструкций. При распаде радона образу-
ются его короткоживущие дочерние продукты 
(ДПР):RаА(218Ро), RаВ(214Pb) и RаС(214Bi) с периодом полу-
распада 3,1, 26,8 и 19,7 мин соответственно. Вдыхание ДПР 
приводит к облучению легочной ткани человека (в основном 
трахеобронхиальной части легких). Вклад собственно радона 
  
 
в облучение невелик. При радиоактивном равновесии между 
ним и ДПР этот вклад не превышает 2%. Доза облучения 
легких от ДПР определяется величиной эквивалентной рав-
новесной объемной активности радона: 
 
AR экв. = ARn FRn = 0,104 ARaA + 0,514 ARaB + 0,382 
ARaC, 
 
где АRn; АRNA; АRaB; АRaC — объемные активности 
радона и его дочерних продуктов (RаА, RаВ и RаС) в Бк/м3 
соответственно; FRn — коэффициент равновесия. 
11. Вклад ДПР в облучение населения в едини-
цах эффективной эквивалентной дозы (ЭЭД), являющейся, 
как считает МКРЗ, мерой вероятности ожидаемых отда-
ленных последствий облучения, уставляет от 30 до 70%. 
Объемная активность радона и ДПР изменяется в течение 
года в одном помещении в десятки раз в зависимости от 
метеоусловий, открытых или закрытых форточек и окон и 
пр. Поэтому для оценки облучения людей следует пользо-
ваться не мгновенной, а среднегодовой эквивалентной 
равновесной объемной активностью радона. Еще больше 
диапазон изменений этой величины в различных помеще-
ниях. Среднегодовые значения эквивалентной равновесной 
  
 
активности радона в разных помещениях могут превышать 
среднее по стране значение в сотни раз. Так, па зарубеж-
ным данным, процент людей, проживающих в разных 
странах в помещениях с повышенным значением эквива-
лентной равновесной объемной активности радона распре-
делен следующие образом: 
> 50 Бк/м3 — 5% 
> 100 Бк/м3 — 1% 
> 200 Бк/м3 — 0,1% 
> 400 Бк/м3 — 0,01%  
12. До 1980 г. ни в одной стране не устанавлива-
лись нормативы на содержание радона и ДПР в помещени-
ях. И только углубленные эпидемиологические исследова-
ния, проведенные в последние десятилетия, выявили отно-
сительно высокие значения доз, получаемых отдельными 
группами населения за счет ДПР, находящихся в воздухе 
жилых помещений. В связи с этим проблема радона, вклю-
чая вопросы нормирования и снижения доз, приобрела су-
щественное значение. Соответствующие нормативы для 
существующих и проектируемых зданий, рекомендован-
ные МКРЗ и принятые в различных странах, приведены в 
таблице. Нормативы СССР установлены в настоящем до-
кументе с учетом международного опыта нормирования. 
  
 
13. В отличие от гамма-излучения для снижения 
доз от ДПР имеются широкие возможности. Для проекти-
руемых зданий — это выбор участка® застройки с мини-
мальной скоростью радоновыделения из почвы. За рубе-
жом вырабатываются проекты радонозащитных и радоно-
безопасных зданий. К первым относятся здания с герме-
тичным полом первого этажа и, при необходимости, с вен-
тиляцией подпольного пространства. Ко вторым относятся 
радонозащищенные здания, построенные на герметичной 
площадке, а при необходимости, и с вентиляцией почвы 
под зданием. Ограничения выделения радона из стен и пе-
рекрытий достигается действующим нормированием со-
держания радия-226 в строительных материалах (удельная 
активность радия-226 входит в нормируемое значение 
Аэфф). Кроме того, возможно использование радононе-
проницаемых покрытий, например, трехслойное покрытие 
стен масляной краской даже в уже эксплуатируемы зданий. 
Эффективным средством снижения концентрации радона в 
помещениях является улучшение вентиляции. Широко-
масштабные исследования содержания радона в жилых 
помещения и осуществление при необходимости защит-
ных мероприятий является  целью планируемой в нашей 
стране государственной программы «Радон». 
  
 
Нормативы эквивалентной равновесной концентрации  
радона в воздухе жилых зданий, Бк/м3 
Торон и продукты его распада 
14. В ториевом семействе радионуклидов также 
имеется, инертны газ радон- 220 (торон), образующийся 
при распаде радия-224. 
Страна 
Существующие 
здания 
Будущие 
здания 
Примечания 
 
Швеция 
 
400 
 
70 
Принято в 1980 г. Национальным сове-
щанием по здоровью и благосостоянию. 
Контрольный уровень после осуществ-
ления мероприятий 200 Бк/м3 
Швеция  
100 
 
100 
Предложено в 1984 г. Национальным 
институтом радиационной защиты. 
Мероприятия обязательны при 400 
Бк/м3 , 
 
Северные 
страны 
 
100 
 
100 
Предложено в 1986 г. Национальным 
институтом радиационной защиты. 
Мероприятия обязательны при! 400 
Бк/м3 3 
 
Финляндия 
 
400 100 Принято в 1986 г. Центральным меди-
цинским I советом 
 
США 
 
200 
 
Предложено в 1984 г. Национальным 
советом по радиационной защите и 
измерениям 
 
США 
 
80 
 
Предложено в 1986 г. Агентством по 
окружающей среде. Уровень определя-
ет срочность действия 
Канада 400 — Предложено в 1985 г. Советом по ради-
ационной защите 
 
ФРГ 
 
200 
 
— 
Предложено в 1986 г. Комиссией по 
радиационной защите 
 
Великобритания 200 
 
50 
Предложено в 1987 г. Национальным 
советом по радиационной защите 
МКРЗ 200 100 1986г. Публикация 39 
 
  
 
Эквивалентная равновесная объемная активность 
торона дается выражением: 
 
AThэкв. = ATh FTh = 0,913 AThB + 0,087 AThC, 
Где ATh, AThB, AThC, - объемная активность торона,  
ТhВ (212Рb) и ТhС(212Вi) В Бк/м3; FТh — коэффициент 
равновесия между тороном и его дочерними продуктами 
(ДПТ). Торон имеет значительно короткий период полу-
распада (55,5с) по сравнению с радоном, поэтому его по-
ступление в воздух помещений возможно только из по-
верхностного слоя стен и перекрытий. Это приводил к то-
му, что объемная эквивалентная равновесная концентрация 
торона в воздухе помещений и обусловленная ею доза ока-
зывается значительно меньше, чем радона. Не выявлено ни 
одного случая чрезвычайно высокого значения в воздухе 
объемной эквивалентной равновесной концентрации торона 
помещений. Кроме того, ограничение выделения торона из 
стен и перекрытий, так же как и выделение радона; достига-
ется действующим нормативом на содержание тория-232 в 
строительных материалах (удельная активность тория-232 
входит в нормируемое значение Аэфф.). По этим причинам 
ни в одной стране мира норматив для торона не существует 
и он не устанавливается в настоящем документе.  
  
 
Приложение 4 
Нормы радиационной безопасности НРБ-76/78. М. : 
Энергоатомиздат, 1988 
(выписки) 
Таблица 3.1. 
Основные дозовые пределы 
Дозовые пределы суммарного 
внешнего и внутреннего облу-
чения, бэр за календарный год 
Группа критических органов 
1 2 3 
Предельно допустимая доза для 
категории А, ПДД 
5 15 30 
Предел дозы для категории Б, 
ПД 
0,5 1,5 3 
Примечания.  
1. Распределение дозы излучения в течение ка-
лендарного года не регламентируется (за исключением 
женщин в возрасте до 40 лет, отнесенных к категории А). 
2. Категория А облучаемых лиц, или персонал 
(профессиональные работники) — лица, которые постоян-
но или временно работают непосредственно с источниками 
ионизирующих излучений. Категория Б облучаемых лиц, 
или ограниченная часть населения — лица, которые не ра-
ботают непосредственно с источникам! ионизирующих 
излучений, но по условиям проживания или размещения 
рабочих мест могут подвергаться воздействию радиоак-
  
 
тивных веществ и других источников излучения, применя-
емых в учреждении и(или) удаляемых во внешнюю среду.. 
Категория В облучаемых лиц или население — население 
страны, республики, края или области. Настоящими Нор-
мами числовые значения основных дозовых пределов и 
допустимых уровней для категории В не устанавливаются. 
Ограничение облучения населения осуществляется регла-
ментацией или контролем радиоактивности объектов 
окружающей среды (воды, воздуха, пищевых продуктов и 
т.п.), технологических процессов, которые могут привести 
к их загрязнению радионуклидами, доз от медицинского 
облучения и техногенно-повышенного фона, обусловлен-
ного строительными материалами, химическими удобре-
ниями, сжиганием органического топлива и т.п., а также уста-
новленными настоящим документом дозовыми пределами 
для категорий А и Б. 
3. Устанавливаются три группы критических ор-
ганов: 1 группа — все тело, гонады и красный костный мозг; 2 
группа — мышцы, щитовидная железа, жировая ткань, печень, 
почки, селезенка, желудочно-кишечный тракт, легкие, хруста-
лики глаз и другие органы, за исключением тех, которые от-
носятся к 1 и 3 грушам, 3 группа — кожный покров, костная 
ткань, кисти, предплечья, голени и стопы. 
  
 
Приложение 5 
Рекомендации по измерению радиоактивного заражения 
Отбор проб воды (0,5 л) из водоема или водоисточника 
производят с поверхностного и донного слоев вместе с осадком. 
Отбор проб снега производят на ровном участке на всю глубину 
снежного покрова. Место отбора должно быть с нетронутым 
снежным покровом. Отобранную пробу следует поместить в 
стеклянную банку (0,5 л) с плотна закрывающейся крышкой. 
Отбор проб свежих овощей и фруктов производят по-
штучно из верхнего ряда или с поверхностного слоя, а также вы-
борочно из огорода или сада. 
Пробу сыпучих продуктов, находящихся 1 мягкой (ме-
шочной) таре, отбирают с поверхности слоя находящегося непо-
средственно под упаковкой (0,2-0,3 кг). 
Отбор проб мяса, рыбы, твердых жиров производят путем 
срезания ножом поверхностного слоя толщиной 10 мм. Сре-
занные слои складывают вместе зараженной стороной друг к 
другу, помещают в стеклянную банку или полиэтиленовый ме-
шок (0,3-0,5 кг). 
Отбор жидких продуктов производят с помощью подсоб-
ных средств (банки, ложки и т.п.). Перед отбором содержимое 
тары перемешивают. Пробу помещают в стеклянную банку. 
  
 
Отбор проб сушеных фруктов, печенья, сухарей 
производят с поверхностного слоя упаковки. 
Отбор проб густоконсистентных, квашеных, мари-
нованных (соления) продуктов производят с поверхност-
ного слоя без предварительного перемешивания. 
Измерение радиоактивного заражения обычно 
осуществляется прибором или зондом, который подносят 
к поверхности исследуемого препарата или объекта. За-
раженная поверхность является как бета-излучателем, так 
и гамма-излучателем. 
 
  
 
Приложение 6 
Контрольные уровни содержания радионукли-
дов цезия-137 и стронция-90 в продовольственных  
продуктах и питьевой воде, принятые в Беларуси 
 
  
 
 
Наименование продукта Значение 
контрольного 
уровни, Ки/л, Ки/кг 
Цезий-137  
Вода питьевая 5. 10-10 
Молоко, кисломолочные продукты, сметана, ТВОРОГ 5.10-9 
Масло, молоко сгущенное и концентрированное, СЫР 1.10-8 
 Молоко сухое 2.10-8 
Мясо (говядин, свинина, баранина), птица, рыба, яйца, другие мясные 
и рыбные продукты 
1,6.10-8 
Масло подсолнечное, маргарин, животный жир 5.10-9 
Корнеплоды, зелень 1,6.10-8 
Овощи, фрукты 5.10-9 
Хлеб и хлебопродукты, крупа, мука, сахар. мел 1
.10-8 
Продукты консервированные нз овощей. ФРУКТОВ Н ягод 5.10-9 
Свежие грибы 1.10-8 
Сухофрукты садовые, сушеные грибы  и  сухие дикорастущие ягоды 1
.10-7 
Свежие ягоды (садовые и дикорастущие) 5.10-9 
Детское питание 1.10-9 
Лекарственные растения и чай 5.10-8 
Другие продукты питания 1,6.10-8 
Стронций-90 
Вода питьевая 1
.10-11 
Молочные продукты (кроме сухого молока)  1.10-10 
Сухое молоко 5.10-10 
Мясные продукты 5.10-10 
Масло подсолнечное, маргарин, животный жир 5.10-10 
Хлеб и хлебопродукты, крупа, мука, сахар, мед 1.10-10 
Детское питание 5.10-11 
  
 
Оглавление 
Предисловие                                                      3 
Общие сведения о радиации                            5 
Естественный радиоактивный фон                29 
Антропогенные источники радиации             45 
Реакция организмов на облучение                  78 
Организация радиационного контроля          100 
Рекомендации по оценке радиационной  
ситуации для неспециалистов                                     103 
Рекомендации по уменьшению воздействия  
источников ионизирующих излучений                      129 
Вместо заключения                                           146 
Литература                                                         147 
Приложения                                                       152 
 
